G|

ECOLE POLYTECHMIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

T

g,_‘_.:g: E Coordonnée temps associee au reférentiel

i Mécanique, cours 22.2
Jean-Philippe Ansermet

@] e t.-:l:‘

http://go.epfl.chitraite-meca-2-22

“edttransformationt m S.force pr ime &

(]
iti équation : tau s pr v réacteur | grentz [ ] ]_ ]_ % %
composition e 4 5
P physique 1'autre 51multane1te rotatlon imaginer CALCULET : WMo ¢
— droite o R Q ©0
A considere AP elta veut e SyStem_e 1'EPFL % 3 ]
\E utiliser j'aimerais 2 collision legon o () g
e o o
+ représente nodule \/qUt conSledaeurer petit quest e mllleu entre arrive v 2
£ lieu reste ff°@ rayon oG 2 B
‘E‘ vient e compcsante mence CelUl I”efe I”entl 1d’ lnert e - Bonjour Bienvenue g d'énerg {; rﬂ{) )
3 . ig 4
8_ m(rodulre explosions 8
. g longueur o |
voyez lui. g onné L -
10 VOLt o ; @
milieu Svistion NOH omega ' réaction O o
pulssance u t
\Q) masse drabord [l trevailler harf e Crouve © <
Sriode explosifs verra =t pendule changer invite = Welectron Q_ £
arrivent relation 5 -
m&e d'un g;‘ vaut ve prés

sirection_moment relativite © l energley=-se ®principe
fonctlon discuter d'une

o o 1'impulsion lumineuse
tube g e n re
N ! voici fagon
i 2
h E k dynamique pa S S e
; 3 constante demie
Uquadrl vecteur ordre i phénomene
nul Foucault

premiere dérivée
unite exemple
montrer situation suivante

chosé train-ilu mleremouvemeﬁt

d'onde arriver

prendre

1'ordre
mpossible
résultat

effet

\ e N

Search MOOC

=PrFL



https://cede-webapps.epfl.ch/video-sequence-search/?csv=fr_MECAc3
https://mediaspace.epfl.ch/media/0_rpatxlqb
https://mediaspace.epfl.ch/media/0_rpatxlqb

® \itesse de la lumiére

® Simultanéité relative au référentiel
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Notes

Bonjour. Bienvenue au cours de physique générale de 'EPFL. Dans ce
module, je vais discuter deux exemples qui vont montrer que, au fond,
on doit utiliser une coordonnée temps associée au référentiel si on veut
satisfaire au principe de relativité d'Einstein. Le premier exemple
concerne la vitesse de la lumiére. Et le deuxiéme exemple, la
simultanéité. On verra qu'elle est relative au référentiel.

Summary
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Notes

Je commence avec la vitesse de la lumiere. Imaginez la situation
suivante. Vous avez une impulsion lumineuse que je représente par ce
symbole. Et on va considérer sa vitesse par rapport a deux référentiels, x
étoile, y étoile, et le référentiel x, y. Alors, on a déja vu, en physique
classique, la composition de la loi de composition des vitesses. Mais ici,
on va refaire l'argument en considérant les transformations de
coordonnées. J'ai la relation suivante entre la coordonnée x et la
coordonnée x étoile. X, c'est x étoile plus cette coordonnée h. Et si ce
référentiel se déplace avec une vitesse v, par rapport au référentiel x, y,
alors on a h qui vaut vt. Et maintenant, on va calculer la vitesse de
I'impulsion lumineuse avec les coordonnées, la coordonnée x étoile,
dans le cadre galiléen. Alors, on fait x étoile divisé par le temps. C'est-a-
dire x moins h, qu'on a obtenu d'ici, divisé par le temps. X sur t, c'est la
vitesse de I'impulsion lumineuse dans le référentiel x, y. Donc, c'est c. Et
puis h sur t, c'est v. Voila, ca c'est la loi de composition des vitesses
qu'on connait. Mais on a un probleme, parce que le principe de relativité

Om 36s

nous dit que la vitesse de la lumiere doit étre la méme partout.
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Alors, qu'est-ce qu'on va devoir faire? Si on veut écrire c égal c étoile,
on va devoir faire une ou deux choses, et il se trouve qu'on doit faire les
deux choses. On doit changer cette relation entre x et x étoile. Et on doit
introduire un temps associé au systéme de coordonnées lié au deuxieme
référentiel x étoile, y étoile, ici. Et on verra que, avec les
transformations de Lorentz, c'est bien les deux qui doivent étre
transformés.

Notes
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Simultaneite
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Dessin, du point de vue du chef de gare

Je passe maintenant a la simultanéité. Je prends 1'exemple dans le livre
de vulgarisation d'Einstein. Einstein nous invite a imaginer un train qui
entre en gare. Et, il y a des explosifs aux bouts du train, et des explosifs
sur le rail. Au moment ou ces explosifs éclatent, ils produisent des
éclairs lumineux. On a un passager au milieu du train, et un chef de gare
au milieu entre ces deux explosifs. Maintenant, dans le dessin suivant, je
considére ce que le chef de gare observe. Le chef de gare, voyant le
passager se déplacer vers la droite, donc contre ce front d'onde, va se
dire que le passager voit ce front d'onde arriver avant celui qui vient de
l'arriére. Lui-méme voit, comme il s'est placé au milieu entre ces deux
points, il voit les deux fronts d'onde arriver ensemble. Mais maintenant,
si vous vous demandez, qu'est-ce que ce passager observe? Pour lui, il y
a des explosions qui ont eu lieu a égale distance. Et donc, pour lui, les
deux fronts d'onde vont arriver au méme moment. Pour rendre clair ce
que je veux dire, j'ai préparé un texte, le voici. On a, donc, la situation
suivante.

Notes
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Relativité de la Simultanéite e

1. Un observateur qui se tient sur le quai, a mi-distance des deux marques
sur les rails, percoit les deux éclairs lumineux au méme moment.

2. Un observateur sur le train, en son milieu, percoit de méme les deux éclairs
en méme temps a lui.

3. En revanche, 'observateur sur le quai estime que ’observateur sur le train,
en son milieu, percoit I'éclair produit a I'avant avant I'éclair produit a
I’arriére.
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Notes
Un observateur qui se tient sur le quai de gare, donc comme le chef de

gare, a mi-distance entre les deux marques sur les rails, percoit les deux
éclairs lumineux au méme moment. De méme, un observateur sur le
train, au milieu du train, percoit les deux éclairs, qui arrivent en méme
temps. En revanche, 1'observateur sur le quai estime que l'observatuer
sur le train, en son milieu, percoit 1'éclair produit a 1'avant avant I'éclair
produit a l'arriere. On a, donc, une simultanéité qui est relative au
référentiel. Il va étre impossible de travailler avec une coordonnée de
temps.

Summary
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