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FACULTE DES SCIENCES EXACTES ET INFORMATIQUE
CORRIGE DE L’EPREUVE SEMESTRIELLE

MODULE : RELATIVITE RESTREINTE.

EXERCICE : (11 points)
1. Coordonnées des événements. La transformation de Lorentz donne

{ct =y(ct' + B.x")
x=y(B.ct' +x')

v 1
avec ﬂ=; et Y=———=

J1—p?

E, = « L’arriére du train entre dans le tunnel ».

L’arriére du train est a une distance [ derriére le point O’ dans le référentiel R’, donc: .
L’entrée du tunnel coincide avec le point O dans le référentiel R, donc:

En utilisant la transformation de Lorentz

cty = y.(ct; — B.1) , 1 _ 1—/32> 1
{0=y.(ﬁ.ct{—l} = ctl—ﬁl et ctl—y.< 5 l_yﬁ
D’ou
_(cta=QnBn | . [ _(eti= /Bl
= (M2 (0T,

E, = « Ll’avant du train sort du tunnel ».

’avant du train coincide avec le point O’ dans le référentiel R’, donc: .

La sortie du tunnel est a une distance 2[ devant le point O dans le référentiel R, donc:
En utilisant la transformation de Lorentz

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

/ 1 1
2l=y(‘BCté+O) = Ctz—_ZI et ct, _EZI

YB

D’ou

P, (1/ﬁ)21)R

x2=Zl

5= (- (1/VB)21)R,

x5 =0

E; = « Réception du signal lumineux par un passager a I’arriére du train».
Le rayon lumineux traverse une distance [ dans le référentiel a une vitesse (invariante) c.

L=c(tz —t3)
Donc

! ! ! 1
Ct3:Ct2+l = Ct3:_2l+l

YB

Et puisque la réception se fait a 'arriére du train : |x5 = —I

En utilisant la transformation de Lorentz

{ctg =yt +hx) (E-{-y(l —ﬂ))l et x3=(2-y(1-pR)l

x3 =y.(B.ct; +x3) p
D’ou
2 2
E, = Ct3=<E+V(1—ﬂ)>l g, = ct§=(ﬁ+1)l
x3=(2-yA-p) /, v=—l Ju
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2. Carré des intervalles espace-temps.

2 1 \?
5122=(Ct2_Ct1)2_(x2_X1)2=(El—ﬁl> —(Zl—O)z
, (AP -4y +1 , (P =-B*) -4y +1) |
Sy =\ — 41" = 53 l

Y*B Y*B
szzw12
Y*B

2
2 1

s2, =sl.% = (cth—ct))? — (xh —x))? = (—+1)l——l —(=1+1)?
13 = 513 3 ) 3= X1) VB 5

2+yB8—y\
z —(ﬁ) 12| ; s’ >0 genretemps

S13 = )/ﬁ

2
2 2
s2, = sh.? = (cth — ct))? — (xh — x})? = (—+ 1)1——l —(-1-0)?
23 = 523 3 2 3~ X2 VB VB
genre lumiére

3. E; et E, sont simultanés dans R'.

2
cty = cty > —l=—1 et y =2
o B VB
Donc
1 3 V3
— 2 —
1= 2 4 = B° = 1 et v = TC
4. E; et E, sont simultanés dans R.
t t ! l 2l t ! i ibl
= = —_— = — -
ct; = ct, e 5 e y > impossible

Donc aucune vitesse de translation du train par rapport au référentiel R ne permet d’observer une
simultanéité des événements E; et E,.

5. E et E3 simultanés dans R'.

1 2
ct; = cty = Elz(_+1>l

YB
Donc
2+yp=y = y(-p)=2
En élevant au carré
(1-p)?
1——ﬁ2=4 = A-p=41+p
Et donc
_ 3 B 3
B = z ou v = 5(:

Cette condition n’est possible que si le train recule. Dans ce cas, les événements E;, E, et E3 sont
antérieurs a E, et doivent étre renommeés.
E; = « L’arriére du train sort du tunnel » ; E, = « L’avant du train entre dans le tunnel ».
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6. Rapport des fréquences
Le décalage des fréquences est du a I'effet Doppler-Fizeau longitudinal. Donc

1-p
fréc = |77% fem
1+
Et
g Jem _ [1HE
fréc 1- B
Avec B =—3/5 (le train allant vers I'arriere I"émetteur en avant du train se rapproche du
récepteur a I’entrée du tunnel).
1
a==
2
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FACULTE DES SCIENCES EXACTES ET INFORMATIQUE
CORRIGE DE L’EPREUVE SEMESTRIELLE

MODULE : RELATIVITE RESTREINTE.

Nom : Doe Prénom : John

Questions de cours : (12 points)

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

1.

4.

5.

Je tombe a la verticale du haut d’un immeuble, je sors mes clefs et je les lache devant moi sans
vitesse initiale. Si les frottements avec I'air sont négligeables, alors le mouvement des clefs par
rapport a moi (mon référentiel) est :

a. Rectiligne uniforme.

b. Rectiligne uniformément varié.

c. Projectile (arc de parabole).

d. Statique (vitesse nulle).

Dans le cas de deux référentiels galiléens :

La vitesse d’emportement pour tout corps en mouvement est nulle.

b. L’accélération d’emportement pour tout corps en mouvement est nulle.
c. L’'accélération de Coriolis pour tout corps en mouvement est nulle.

d. L'accélération de Coriolis pour tout corps en mouvement est constante.

Q

. « En fait la terre ne tourne pas ! Si la terre effectuait vraiment un tour sur elle-méme par jour et

avec un rayon de 6400 km, comme les gens le croient, alors une ville a la surface de la terre se
déplacerait avec une vitesse de 1500 km/h environ d’ouest en est. Donc si je prend I'avion pour
aller a Pékin par exemple, Pékin s’éloignerait de moi a une vitesse de 1500 km/h, bien plus vite
que la vitesse de I'avion qui est d’environ 600 km/h et je n’atteindrais jamais Pékin ». Que
répondre a cela ?

Uyille/géocentrique = 1500 km/h : vitesse de la ville pawr rapport av ww référentiel qui
ne towrne pas avec la terre (géocentrique)
Vavion/terrestre = 600 km/h : vitesse de Uaviow par rapport o uw référentiel lié v
lo surfoce de laterrve (tevrestre)

- - -
vavion/géocentrique = vavion/terrestre + vterrestre/géocentrique = 2100 km/h

Le résultat de I'expérience de Michelson et Morley est que la vitesse de la lumiére dans le vide :
a. Dépend du mouvement de la source.
b. Dépend de la vitesse du récepteur.
c. Dépend de son milieu de propagation (éther).
d. Estla méme dans tous les référentiels galiléens.

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

a. Lasimultanéité de deux événements.

b. Ladurée (intervalle de temps) entre deux événements.

c. Ladistance (intervalle d’espace) entre deux événements.

d. L'intervalle espace-temps entre deux événements.
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6. 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. Vpesultante = V1 T+ V2 (la vitesse de translation).

b.  Brésultante = P1 + B2 (le facteur f =v/c).

C. Yrésultante = Y1 + V2 (lefacteur y = (1 — ﬁZ)—l/Z).
d. Tresultante = 71 + 12 (la rapidité r = arctanh f3).

7. Siun intervalle espace-temps entre deux événements est « du genre temps », alors :
a. Llagrandeur c2At? — Ax? — Ay? — Az? est positive.
b. Les deux événements peuvent étre reliés par une ligne d’univers.
¢. Un des événements se trouve en dehors du cone de lumiere centré sur I'autre événement.
d. Les deux événements représentent I'évolution dans le temps de la méme particule.

8. Si deux événements sont simultanés et non localisés par rapport a un observateur lié a un
référentiel galiléen quelconque, alors I'intervalle espace-temps entre les deux événements est :
a. Du genre espace.
b. Dugenre temps.
c. Dugenre lumiere.
d. Les deux événements sont liés par un rapport de causalité.

Les durées propres sont plus longues que celles mesurées dans un référentiel impropre.
Les durées propres sont plus courtes que celles mesurées dans un référentiel impropre.
Les longueurs propres sont plus petites que celles mesurées dans un référentiel impropre.
Les longueurs propres sont plus grandes que celles mesurées dans un référentiel impropre.

o 0 oTow

10.Une voiture qui passe devant moi avec une grande vitesse (proche de la vitesse de la lumiéere) :
a. Me parait plus longue qu’une voiture du méme modeéle a I'arrét.
b. Me parait plus courte gu’une voiture du méme modéele a I'arrét.
c. Me parait plus récente qu’une voiture de la méme série (année) a I'arrét.
d. Me parait plus ancienne qu’une voiture de la méme série (année) a I'arrét.

11.Le « décalage vers le rouge » ou « red-shift » est un phénomene ...
a. De décalage, du spectre observé d’un astre, vers les fréquences plus élevées.
b. De décalage, du spectre observé d’un astre, vers les fréquences plus basses.
c. D0 aurapprochement relatif de la source (astre) et du récepteur (observateur).
d. D0 al'éloignement relatif de la source (astre) et du récepteur (observateur).

12.Résumer la relativité par la phrase « tout est relatif » vous semble-t-il juste ? (oui/non)
Pourquoi ?
certaines grandewrs sont absolues (vworiontes par changement de
réfeventiel
par exemple : lo vitesse de la lumiere dany le vide et Uintervalle espace-
tempy entre deux événementy
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