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FACULTE DES SCIENCES EXACTES ET INFORMATIOUE

CORRIGE DE L’EPREUVE SEMESTRIELLE

MODULE : RELATIVITE RESTREINTE.

EXERCICE 01: (05 points)

1. Effet Doppler longitudinal.

(0XYZ) : Référentiel absolu (fixe) est lié au milieu de propagation.

5onde/o : Vitesse de I'onde par rapport au milieu de propagation (|170nde/0| = c).

Les vitesses de I'onde par rapport a I'émetteur et au récepteur : Uonde/em €t Ponde/réc-
Vitesses de I'émetteur et du récepteur par rapport au milieu : Vgm0 €t Vrsc/o -

7

Z

Y

Onde

0 Vréc/o

° °
e O X W Récepteur X
Référentiel lié au v P

milieu de

La loi de composition galiléenne des vitesses donne :

{vonde/o = Vonde/ém T Vém/o
Vonde/0 = Vonde/réc T Vréc/o

En faisant la projection (on utilise les valeurs algébriques pour vem /0 et Vrgc o)

{

Vonde/ém = A fém
Vonde/réc = A fréc

C = Vonde/ém T Vém/o0

_ avec {
C = Vonde/réc + Uréc/0

La longueur d’onde mesurée par I'émetteur et le récepteur étant la méme.
Ce qui donne la loi reliant les fréquences émise et recu :

C — Vps /0
fréc = <$>fém

C — Vgm/o

Dans cette équation : (¢ > 0) si 'émetteur se trouve avant le récepteur (xgy, < Xpgc), €t (¢ < 0) si
I’émetteur se trouve apres le récepteur (xgym > Xrac)-
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2. Dans le cas d’un récepteur fixe vy4c/0 = 0.

L’émetteur se dirige vers le récepteur avec une vitesse Vg donc Vg /o = Vem-
c

frecl € — Ve fem
L’émetteur s’éloigne du récepteur avec une vitesse Vg, donc Vgm o = —Vem-
f —f
7 2 o —— 7
rec c + vém em

En divisant les deux équations, nous trouvons
frécl _ ¢ + V¢m

frécz C — Vgm
Donc

Ve = (frécl/frécz) -1 c
o (frécl/frécz) +1

D’un autre coté

c fe
freer = ——— fem Vem :C(l_ﬂ)
€ = Vém = frécl
Cc
freca = ——fem Vem = C(fém - 1)
€+ Vem k frécz
En faisant I'égalité
1 fém _ fém -1

frécl frécz

Donc

f’ =2 frécl-frécz
o frécl + frécz

3. Application numérique :

c=34029 m/s ; frc1 =1140Hz ; frecz =980 Hz
Ce qui donne

Vem = 25,682m/s = 92,456 km/h| et [fim = 1053,962 Hz
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EXERCICE 02: (08 points)
v=06.c = B =06 et y =1,25

1. Durée du trajet pour un observateur terrestre.

L=v.At =

2. Distance Terre-Lune pour un passager de la fusée.

limpr0pre = lpropre/y = |limpropre = L/}/|

Durée du voyage pour un passager de la fusée. La terre et la lune se déplacent avec une vitesse v en
sens inverse par rapport a la fusée.

limpropre =v.At = |At’ =L/yv = At/]/|

3. Evénement : E; « émission du signal par la fusée »

B cty ) _ _(ct{)
El_('xl:l'/zgg ’ El_x{=OR,

En utilisant la transformation de Lorentz-Poincaré

{ ct; = y(ct; + B.0)

L
ti==— et ct; ==
L/2 = y(B.ct, +0) =g & Tp
Donc

x1:L/2 x:{:O

E, = (ctl = L/23>R . E = (ct{ = L/ZYB)R,

Evénement : E, « réception du signal sur Terre »
Le temps mis par le rayon lumineux pour parcourir la distance L/2 a la vitesse ¢ est Atj,, = L/2c.

L 1+6\L
tz = tl + Atlum = Ctz = Ctl + E = (T)E
D’ou
ct,=0+p)L/2 ct,
E2:( 2 ( _ﬁo) / ﬁ) ; EZZ( ’2)
Xy = R Xy R
En utilisant la transformation de Lorentz-Poincaré
t, = 1 L/2B —B.0 1+p6\L L
{0,2 y(A+pB)L/2B - B.0) ctg=y( B)_ et =yt p)
x; =y(=B.(1+pB)L/2 +0) B /2 2

Donc

_(ct,=A+P)L/2B _ _(ct;=y(A+B)L/2B
EZ_( i X, =0 )R ’ E2_<x§2=—y(1+,8)L/2>R,

4. Quand la terre recoit le signal, la distance Terre-fusée mesurée dans le référentiel de la fusée est
Ax" = |x;| =y(1+B)L/2

Cette longueur est une longueur propre. D’ou la distance Terre-fusée mesurée dans le référentiel de
la Terre est

!

Ax
Ax=7=(1+ﬁ)L/2=0,8L
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5. Carré de l'intervalle espace-temps entre le deux événements.

sz, = (cty — cty)? — (xy — x1)?

En remplacant

L
2B

stz = <(1+[>’)——%>

(oY

2

L'intervalle est du genre lumiere (ce qui était prévisible puisque les deux événements concernent le

départ et I'arrivée d’un signal lumineux).

6. Effet Doppler-Fizeau longitudinal.

fréc =

1-5

1+5

fém

Comme la fusée s’éloigne de la Terre alors on prend § = +0,6.

7. Applications numériques : On donne L = 384000 km et f;, = 4 X 1014 Hz.

[At = 2,133 secondes]| ; |limpropre = 307200 km| ; |At’ = 1,707 secondes |
B = <Ct1 = 320000 km) g (ct{ = 256000 km)
17 \x =192000km /), Tt x1=0 y
£ = (ctz = 512000 km)  p (ctg = 640000 km)
27 X, =0 2 27 \xp =—384000 km/,,

|Ax = 0,8 L = 307200 km |

fréc = 0,5-fém =2x10" Hz
| |
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FACULTE DES SCIENCES EXACTES ET INFORMATIQUE
CORRIGE DE L’EPREUVE SEMESTRIELLE

MODULE : RELATIVITE RESTREINTE.

Matricule : Nom : Doe Prénom : John Groupe :

Questions de cours : (07 points)

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

1.

7.

Un avion volant avec une vitesse horizontale constante par rapport a la surface de la terre lache
une bombe sans vitesse initiale (par rapport a I'avion). Dans le cas ou les frottements avec I'air
sont négligeables :

a. Latrajectoire de la bombe dans le référentiel lié au sol est un arc de parabole.

b. Latrajectoire de la bombe dans le référentiel lié a I’avion est un arc de parabole.

c. Labombe touche le sol en un point se trouvant derriere I’avion.

d. La bombe touche le sol en un point se trouvant sous I’avion.

Etant donné un observateur A lié au référentiel du Soleil et un observateur B lié au référentiel
terrestre. L'accélération de Coriolis :

a. Apparait pour tous les corps en mouvements par rapport au référentiel du soleil.

b. Apparait pour tous les corps en mouvements par rapport au référentiel de la terre.

c. Elle est perpendiculaire a la direction de déplacement d’un corps.

d. Elle est parallele a la direction de déplacement d’un corps.

Parmi les grandeurs suivantes, Quelles sont les grandeurs invariantes par la transformation de
Galilée pour tous les référentiels galiléens ?

a. Le champ électrique crée par une distribution de charge.

b. Le champ magnétique crée par une distribution de courants.

c. Laforce électromagnétique (force de Lorentz).

d. Ladensité volumique de courants.

. Si deux événements sont simultanés, alors :

a. L'intervalle entre les deux événements est du genre temps.
b. Lintervalle entre les deux événements est du genre espace.
¢. Un des événements est la cause de 'autre.

Un homme passe devant moi en courant court avec une tres grande vitesse. Je remarque alors :
Qu'il est plus grand (plus haut) comparé a sa taille quand il est a I'arrét.

Qu'il est plus petit (moins haut) comparé a sa taille quand il est a I'arrét.

Qu'il est plus gros comparé a sa taille quand il est a I'arrét.

Qu'il est plus mince comparé a sa taille quand il est a 'arrét.

o0 oo

La durée de vie des particules radioactives en mouvement a grande vitesses :
a. Estpluslongue que leur durée de vie quand ils sont a I'arrét.
b. Est plus courte que leur durée de vie quand ils sont a l'arrét.
c. Est égale aleur durée de vie quand ils sont a I'arrét.

Expliguer, en citant deux exemples, le principe d’équivalence dans la relativité restreinte.

« Toutes les lois de la physique s’énoncent de la méme maniere quel que soit le référentiel galiléen »
Ex : Lois de la dynamique, équations de I'électromagnétisme, vitesse de la lumiéere dans le vide.
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