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FACULTE DES SCIENCES EXACTES ET INFORMATIAUE
CORRIGE DE L’EPREUVE DE RATTRAPAGE

MODULE : RELATIVITE RESTREINTE
DUREE : 60 minutes.

Nom et Prénom : JohwvDoe Signature : Note : /20

Questions de cours : (10 points)

Encercler la (les) lettre(s) correspondant a la bonne réponse :

1. Jobserve une petite fille qui saute a la corde a I'intérieur d’un train qui passe devant moi avec une
vitesse constante et je remarque que sa trajectoire est :
a. Unsegment de droite vertical.
b. Sinusoidale.
¢. En dents de scie.
d. En arcs de parabole.

2. Parmi les lois suivantes, quelles sont les équations (lois) invariantes par la transformation de
Galilée pour tous les référentiels galiléens ?
a. Le principe fondamental de la dynamique.
b. Les équations de Maxwell.
c. Les équations de propagation des ondes électromagnétiques dans le vide.
d. L’équation de continuité en électromagnétisme.

3. Un homme, lié au sol et par une journée sans vents, entend la sirene d’une voiture de pompier.
a. Le son de la siréne est plus aigu quand la voiture s’éloigne (comparé a I'arrét).
b. Le son de la siréne est plus aigu quand la voiture se rapproche (comparé a 'arrét).
c. Lavitesse de I'onde sonore est de 340 m/s pour ’homme.
d. Lavitesse de 'onde sonore est de 340 m/s pour la voiture de pompier.

4. Quelle expérience est généralement citée pour montrer que la vitesse de la lumiére dans le vide
est invariante par rapport tous les référentiels galiléens ?
a. L'expérience de la roue dentée de Fizeau.
b. L'expérience du miroir tournant de Foucault.
c. L'expérience d’interférométrie de Michelson et Morley.
d. L'expérience du mont Washington sur la désintégration des muons.

5. La composition de deux transformations de Lorentz, pour des référentiels se déplagant suivant la
méme direction et avec des vitesses constantes les uns par rapport aux autres, donne une
transformation de Lorentz, tel que :

a. Vyrssultante = V1 + Vo (la vitesse de translation).
b. Bresuitante = P1 + B2 (le facteur g =v/c).

C. Vrésultante = ¥1 + V2 (le facteur y = 1- [32)—1/2).
d. Tyesultante = 71 + 12 (la rapidité r = arctanh f5).

6. Siun intervalle espace-temps entre deux événements est « du genre temps », alors :
a. Lagrandeur c?At? — Ax? — Ay? — Az? est nulle.
b. Les deux événements peuvent étre reliés par une ligne d’univers.
¢. Un des événements se trouve en dehors du cone de lumiére centré sur I'autre événement.
d. Les deux événements représentent I'évolution dans le temps de la méme particule.
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7. Sideux événements sont simultanés (et non localisés), alors :

a.

b
C.
d

L'intervalle espace-temps entre les deux événements est du genre temps.

. L'intervalle espace-temps entre les deux événements est du genre espace.

L'intervalle espace-temps entre les deux événements est du genre lumiére.

. Un des événements est la cause de |'autre.

8. Un extra-terrestre passe devant la terre en ligne droite et avec une vitesse v = (2\/5/3)0
constante par rapport a la terre. L'extra-terrestre s’intéresse a un match de foot qui se joue sur

terre,
match
a.

b
C.
d

pour un observateur sur terre le match dure 90 minutes, mais pour |'extraterrestre ce
dure:
180 minutes.

. 270 minutes.

1800 minutes.

. 2700 minutes.

9. Dans la question précédente la longueur du vaisseau spatial de |'extra-terrestre, mesuré par

I’extra

-terrestre (dans le référentiel lié au vaisseau), est de 30 ule (unité de longueur extra-

terrestre). Quelle est sa longueur mesurée par un joueur sur le terrain (référentiel terrestre) ?

a.
b
C.
d

10.Quel e

10 ule.

. 20 ule.

100 ule.

. 200 ule.

st, selon vous, le principe essentiel de la relativité restreinte ? Expliquer.

Principe d équivalence :

Les

lois fondamentales de low mécanique et de Uélectromagnétisme

Paw le changement de référentiel galiléesv
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Exercice : (10 points)

Une fusée (référentiel R') se déplace avec une vitesse constante v = f.c par rapport a la Terre (référentiel R).
Les conditions initiales et les directions des axes sont ceux de la transformée de Lorentz dont les variables sont
(ct,x). Aprés un temps t; = T dans le référentiel terrestre, la Terre émet un signal lumineux en direction de la
fusée, quand le signal est recu par la fusée il est immédiatement réfléchit par un miroir vers la Terre. Nous
appelons les événements : E; « émission du signal a partir de la Terre », E, « réception-réflexion du signal sur la
fusée » et E; « réception du signal sur Terre».

iroir e

]
]
1
X2 |
1

Ecrire en fonction de B,y et cT les coordonnées des événements E;, E, et E; dans les référentiels R et R'.
(Remarquerque: t, =t; + (xy/c) et t3=t,+ (x,/¢))

Transformationw de Loventy

ct =y(ct'+B.x") ot ct' =y(ct —B.x)
{x =y(B.ct' +x") {x’ =y(—f.ct +x)

tvénement E; « émissionw duw signal avpoutiv de low Terre »
X =0 et  cty=cT
Donc
{CT = y(ct] + B.x) { ct! = y(cT — B.0)
0 =y(B.ct; + x1) %1 =y(=B.cT +0)
Ce qui donne

E <ct1 = CT) ot E1( ’ct{ =ycT )
R x1 = —PycT R’

tvénement E, « réception-réflexion duw signal suwr lav fusée »
x5 =0 et cty=cty+x,=cT+x,
Donc

{ctz =y(ct; + B.0) = cT + x, ot {Cté =y(cty, — B.x3)
x, =y(B.cty +0) 0=y(—B.cty +x,)

Lo quatirieme équation donne
0 =y(=pB.cty +x,) = —B.(cT+x)+x,=0 et  x,=BcT/(1-p)

Donc cty=cT+x,=cT/(1—-p)
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£t env remplacant dans law troisieme équation

cty =y(cty — f.x3) = YWCT

Ce quis dornne

cty =cT/(1—p)
Ez (xz = BcT/(1—p) )R

et |E, (Cté =cT/y(1 —ﬁ)) |

(1-p 1
_V(l—B)CT

x5 =0 2

tvénement E; « réception duw signold suw Terres
x3 =0 et  cty=ct, +x, = Eiig cT
Donc
{ct3 =y(ct; + B.x3) { cty =y(ct; — B.0)
0 =y(B.cty + x3) x5 =y(—=B.ct3 +0)
Ce quis dornne

g (5= TP /3))3e

X3:0

g ( ctz =y (1 +p)cT/(1—-p) )
SNz = =By L+ B)T/(1 = B) )

Représenter sur le diagramme de Minkowski pour § = 0,6 les axes (x’,ct’) puis les événements E, et E3en

précisant leurs coordonnées.

E3
L =06
Yy=1/0,8=4/5
E (ctz = 5cT/2>
2\ x, =3cT/2 2
Es <ct3 =_4CT)
X3 = 0 R
tt
cT - 2cm
E, ¢
cT
E,
Page 4 | Licence 3 Physique Fondamentale et Physique des Matériaux (2019/2020)




