
  

Chap. 10

Temps et  
relativité restreinte 



  

I. Etude de documents

Voir l'extrait de « La magie du cosmos »

file:///D:/Anne-SO_boulot/Palissy/TS/Chap10_temps%20et%20relativit%C3%A9%20restreinte/LA%20MAGIE%20DU%20COSMOS%20(1_4)_20121013_2102.avi


  

II. Notions de relativité restreinte

1. Postulats d'Einstein

2. Définition



  

 Pour introduire et illustrer ces notions de façon très qualitative et
 introduire progressivement le vocabulaire, on a imaginé la situation 
suivante…..

Un enfant a acheté un film pour le regarder pendant un trajet en voiture.
Sur la jaquette, il est indiqué : « durée du film : 1 heure ».

Le « contrat » parents-enfant : le voyage commence au début du film et on 
fera une pause à la fin du film.

Source : http://slideplayer.fr/user/1165566/
Alexandrie Prat

http://slideplayer.fr/user/1165566/
http://slideplayer.fr/user/1165566/


         

Évènement 1 : début du film.

Évènement 2 : Fin du film.

Horloge du tableau de bord de la voiture

Horloges des villes traversées

          Ville A Ville B Ville C



         

Évènement 1 : début du film.

Évènement 2 : Fin du film.

Horloge du tableau de bord de la voiture

Horloges des villes traversées

Attachons un référentiel à la voitureRéférentiel voiture

Référentiel terrestre

          Ville A Ville B Ville C

On part…. La voiture roule à vitesse constante.

Attachons un référentiel aux villes 
traversées



         

Départ : 12h

Évènement 1 : début du film.

Évènement 2 : Fin du film.Horloge du tableau de bord de la voiture

Horloges des villes traversées

Référentiel voiture

Référentiel terrestre

Repérons la position de l’évènement 1 dans le référentiel lié à la voiture
Repérons la position de l’évènement 1 dans le référentiel terrestre

          

X

XVille A Ville B Ville C



         

Départ : 12h

Évènement 1 : début du film.

Évènement 2 : Fin du film.

Horloges des villes traversées

Référentiel voiture

Référentiel terrestre

Repérons la position de l’évènement 2 dans le référentiel lié à la voiture
Repérons la position de l’évènement 2 dans le référentiel terrestre

          

X

XVille A Ville B Ville C

On part.....

X



         

Départ : 12h

Évènement 1 : début du film. Évènement 2 : Fin du film.

Horloges des villes traversées

Référentiel voiture

Référentiel terrestre

          

X

XVille A Ville B Ville C
X

Référentiel voitureRéférentiel voiture

X



→  Ce phénomène est appelé « dilatation des durées ».

▪ Prolongements

Dans la situation proposée, est-il pertinent de prendre en 
compte le caractère relatif du temps ? 

Dans quelles situations, est-il pertinent de prendre en 
compte le caractère relatif du temps ? 

 ∆t mesurée =

∆t propre

1 –
c2
v2 ∆t mesurée > ∆t propre



Calculer le facteur gamma : γ dans les 5 cas suivants :



Exemple 1:
On donne deux durées de vie pour une même 
particule : 1,2x10 – 8 s et 6,0x10 – 8 s.

1. Laquelle correspond à la durée de vie propre de la 
particule ?

2. Calculer la vitesse de la particule.



Exemple 2:
Dans un accélérateur de particules, une particule se 
déplace à la vitesse v

1
 = 0,98.c. Les scientifiques 

mesurent une durée de vie de 4,5x10 – 10 s.

1. Identifier deux référentiels adaptés au problème. Quel 
est le référentiel propre ?

2. La durée de vie de 4,5x10 – 10 s correspond-elle à une 
durée propre ?

3. Calculer la durée de vie propre de la particule.



III. Etude de la dilatation des durées

1er exemple : expérience de la lanterne sur le mât du 
bateau.

Référentiel lié au bateau



Référentiel lié à la berge



2ème exemple : horloge de lumière





IV. Confirmations expérimentales



Exercices du livre : p. 227-228 : 15, 16, 20, 22 ,26 









  

 

  

Chap. 10

Temps et  
relativité restreinte 

Albert Einstein né le 14 mars 1879 à Ulm, 
Wurtemberg, et mort le 18 avril 1955 à Princeton, 
New Jersey est un physicien théoricien qui fut 
successivement allemand, puis apatride (1896), 
suisse (1901), et enfin sous la double nationalité 
helvético-américaine (1940)1.

Il publie sa théorie de la relativité restreinte en 
1905, et une théorie de la gravitation dite relativité 
générale en 1915. Il contribue largement au 
développement de la mécanique quantique et de la 
cosmologie, et reçoit le prix Nobel de physique de 
1921 pour son explication de l’effet 
photoélectrique2. Son travail est notamment connu 
du grand public pour l’équation E=mc2, qui établit 
une équivalence entre la matière et l’énergie d’un 
système.



  

 

  

I. Etude de documents

Voir l'extrait de « La magie du cosmos »

Film environ 12 minutes

Lorsque deux personnes sont immobiles, elles ont 
le même temps.

Lorsqu'une des personnes se déplace, l'autre la 
voir bouger au ralenti : c'est la dilatation du temps.

Ccl : la notion de temps est relative. Elle dépend du 
référentiel dans lequel on se trouve.



  

 

  

II. Notions de relativité restreinte

1. Postulats d'Einstein

2. Définition

1. Postulats :

Les lois de la physique s'écrivent de la même façon 
dans tous les référentiels galiléens.

La vitesse de la lumière dans le vide a la même 
valeur c quelles que soient les circonstances 
(mouvement, observateur).

2. Définitions :

Le fait que le temps est une notion relative introduit 
de nouvelles notions :

La notion d’événement
La notion de temps propre
La dilatation des durées



  

 

  

 Pour introduire et illustrer ces notions de façon très qualitative et
 introduire progressivement le vocabulaire, on a imaginé la situation 
suivante…..

Un enfant a acheté un film pour le regarder pendant un trajet en voiture.
Sur la jaquette, il est indiqué : « durée du film : 1 heure ».

Le « contrat » parents-enfant : le voyage commence au début du film et on 
fera une pause à la fin du film.

Source : http://slideplayer.fr/user/1165566/
Alexandrie Prat



  

 

         

Évènement 1 : début du film.

Évènement 2 : Fin du film.

Horloge du tableau de bord de la voiture

Horloges des villes traversées

          Ville A Ville B Ville C

Un événement est un phénomène qui se produit 
en un point de l'espace à un instant unique dans 
le temps.



  

 

         

Évènement 1 : début du film.

Évènement 2 : Fin du film.

Horloge du tableau de bord de la voiture

Horloges des villes traversées

Attachons un référentiel à la voitureRéférentiel voiture

Référentiel terrestre

          Ville A Ville B Ville C

On part…. La voiture roule à vitesse constante.

Attachons un référentiel aux villes 
traversées

Un référentiel est galiléen s'il est en mouvement 
rectiligne uniforme par rapport à un autre 
référentiel galiléen.



  

 

         

Départ : 12h

Évènement 1 : début du film.

Évènement 2 : Fin du film.Horloge du tableau de bord de la voiture

Horloges des villes traversées

Référentiel voiture

Référentiel terrestre

Repérons la position de l’évènement 1 dans le référentiel lié à la voiture
Repérons la position de l’évènement 1 dans le référentiel terrestre

          

X

XVille A Ville B Ville C



  

 

         

Départ : 12h

Évènement 1 : début du film.

Évènement 2 : Fin du film.

Horloges des villes traversées

Référentiel voiture

Référentiel terrestre

Repérons la position de l’évènement 2 dans le référentiel lié à la voiture
Repérons la position de l’évènement 2 dans le référentiel terrestre

          

X

XVille A Ville B Ville C

On part.....

X

Dans le référentiel de la voiture : les deux 
événements ont lieu au même point du 
référentiel : c'est un référentiel propre.

Dans le référentiel terrestre, les deux 
événements ont lieu à de endroits différents : 
c'est un référentiel impropre.



  

 

         

Départ : 12h

Évènement 1 : début du film. Évènement 2 : Fin du film.

Horloges des villes traversées

Référentiel voiture

Référentiel terrestre

          

X

XVille A Ville B Ville C
X

Référentiel voitureRéférentiel voiture

X

Dans le référentiel propre, la durée est 
mesurée au même endroit : c'est la durée 
propre : Δt

p
.

Dans le référentiel impropre, la durée est 
mesurée à des endroits différents : c'est la durée 
impropre : Δt

i
, parfois on l'appelle aussi la durée 

mesurée : Δt
m

Elle est toujours supérieure à la durée propre : 
c'est le phénomène de dilatation des durées.



  

 

→  Ce phénomène est appelé « dilatation des durées ».

▪ Prolongements

Dans la situation proposée, est-il pertinent de prendre en 
compte le caractère relatif du temps ? 

Dans quelles situations, est-il pertinent de prendre en 
compte le caractère relatif du temps ? 

 ∆t mesurée =

∆t propre

1 –
c2
v2 ∆t mesurée > ∆t propre

On appelle facteur gamma :

On a donc : 

c est une vitesse limite donc :

γ=
1

√1−(
v
c
)

2

v<c

1−(
v
c
)
2

<1

γ>1

Δ tm=γ×Δ t p



  

 

Calculer le facteur gamma : γ dans les 5 cas suivants :



  

 

Exemple 1:
On donne deux durées de vie pour une même 
particule : 1,2x10 – 8 s et 6,0x10 – 8 s.

1. Laquelle correspond à la durée de vie propre de la 
particule ?

2. Calculer la vitesse de la particule.



  

 

Exemple 2:
Dans un accélérateur de particules, une particule se 
déplace à la vitesse v

1
 = 0,98.c. Les scientifiques 

mesurent une durée de vie de 4,5x10 – 10 s.

1. Identifier deux référentiels adaptés au problème. Quel 
est le référentiel propre ?

2. La durée de vie de 4,5x10 – 10 s correspond-elle à une 
durée propre ?

3. Calculer la durée de vie propre de la particule.



  

 

III. Etude de la dilatation des durées

1er exemple : expérience de la lanterne sur le mât du 
bateau.

Référentiel lié au bateau



  

 

Référentiel lié à la berge



  

 

2ème exemple : horloge de lumière



  

 



  

 

IV. Confirmations expérimentales

●  La dilatation du temps a été vérifiée 
expérimentalement à l'aide d'horloges atomiques 
embarquées dans des avions. ! Lorsque la 
vitesse est << c, il faut des horloges de très 
grande précision pour mesurer la dilatation du 
temps.

● Pour les particules de vitesse proche de c 
(muons, particules dans les accélérateurs), on 
mesure une durée de vie supérieure à leur durée 
de vie propre.

● Pour les mesures avec un GPS, la précision est 
telle qu'il faut prendre en compte les effets de la 
relativité.



  

 

Exercices du livre : p. 227-228 : 15, 16, 20, 22 ,26 



  

 



  

 



  

 


