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L'éther et la théorie de la relativité restreinte :

Univers absolu ou relatif ?
Imaginaire ou réalité ?

« Ether : PHYS. Anc. Fluide hypothétique, imponbiraélastique dans lequel les ondes lumineusasnéta
censées se propager. »
Petit Larousse 2001

« En effet, si I'éther existait :

e Ou bien il serait indépendant de la matiére et,slae cas, il constituerait un référentiel fixe, alos:
la relativité serait inutile et I'on devrait obsemwune variation de la vitesse de la lumiére sé#on
direction (en raison de notre propre déplacememtsiiespace, par rapport a I'éther) ;

« Ou bien il serait au moins partiellement dépendimta matiere (de sorte que la matiere entrainerait
I'éther dans son mouvement) et, on devrait |a enobserver des phénoménes optiques (comparables a
ceux gqu'on observe dans une eau tourbillonnant&npmeénes en fait absents.»

L'éther s'efface devant la théorie de la RelatiRiéStreinteWikipédia 2009

« Si la lumiére était une onde se propageant danmatériau élastique appelé « éther », sa viteesebterait
plus élevée au passager d’'un vaisseau spatial piacEnt vers elle, et plus basse a bord d’'un vaissgpatial
voyageant dans la méme direction. On n’'a constatguae différence entre les vitesses de propagat®n
rayons lumineux émis dans la direction de 'orliéeestre et a angle droit de celle-ci. »

L'univers dans une coquille de noix. Stephen Hagk005

« Une réflexion plus attentive nous apprend paurtgue cette négation de I'éther n'est pas nécesaant
exigée par le principe de la relativité restreinten peut admettre I'existence de I'éther, maisilt falors
renoncer a lui attribuer un état de mouvement déieé... »

L'éther et la théorie de la Relativité Générafdbert Einstein Université de Leyde le 5 mai 1920

On voit dans ce qui précéde, qu'en ce début dil®xiécle, la possibilité d’existence d'une forme tdé&s,
support permettant la propagation des ondes lurs@®ea vitesse constante est largement niée painysiiens.
Ont-ils raisons malgré le revirement tardif d’E@ist aprés mures réflexions, ou cela provient-il né’u
incompréhension des phénoménes mis en jeux ? €Bagtie nous allons tenter de découvrir en décrisuafui

se passerait si la lumiére se déplacait dans wer éite, au repos absolu. Ceci nous permettra desvaela
engendre une contradiction avec les phénoménesvésseomme I'’énonce Wikipédia et Stephen Hawking, o
si au contraire cela permet d’élaborer un modéleént compatible avec I'observation comme le pénsa
Albert Einstein ?

Nous allons débuter notre étude a partir d’'une Bmgyudirée des travaux de Maxwell ;

Copo=1

L'interprétation qu’'on en donnait du temps de Mabkwéait que dans I'éther, son milieu de propagatie
conductibilitéey et de permittivitg,, au repos absolu ; la lumiére se déplace a lasat€ quelle que soit la vitesse
de la source émettrice.

La lumiére étant assimilable a une onde, voiciwe ltpn observe.



Un espace dans lequel les objets se
déplacent a l'intérieur de spheres de
temps, éventuellement matérialisées
S par la lumiéere, dont le rayon croit a
CvT. & CcvT la vitesse C =300 000 Km/s.

Source& l'arrét Source § animée d'une vitesse.V

Si la lumiére se déplace a la vitesse C par ragpbéther quelle que soit la vitessg de la source émettrice, alors,
comme le pense Stephen Hawking et Wikipédia, uermaseur devrait voir la lumiére se déplacer aitasge C +
V. lorsqu'il se rapproche de la source lumineusa, latvitesse C — Morsqu'il s’en éloigne.

Pourtant, tous les observateurs la voient se déptala vitesse C quelle que soit leurs vitessgseives.
Comment expliquer ce paradoxe?

Ce qui précede nous enseigne que si on constrappareil constitué d'une regle graduée, a laquelléxe a une
extrémité une source lumineuse et une horlogel'atite un miroir et une horloge. Le temps de pars T de la

lumiere le long de la régle X, mesuré par les lyadodes extrémités est le méme quelle que soitdase de
I'appareil, et quelle que soit son orientation pgoport au déplacement.

Ona X=CT

Pour essayer de comprendre ce que cela signifies, allons dessiner le déplacement de la lumiélenig de regles
dans différentes configurations afin de détermies®©quations permettant de le décrire.

Dans tout ce qui va suivre, nous appellerons Reférentiel fixe, I'éther au repos absolu, et Rrééérentiel se
déplacant a la vitesse,Yar rapport a R; X et T les valeurs de positiodestemps mesurées dans R ; X' et T' celles
mesurées dans R’. On noteradl S le miroir et la source lumineuse fixe dans R,;; 8 S, ceux fixe dans R’.

Nous prendrons des regles de 3 m gt\80 000 Km/s pour les schémas et les annotatiomgriques.

T=10.1Cs
My Mn L .
................ T, T Autemps T =T =0, les sourcese S, sont confondues, un signal
""""" lumineux est émis dans toutes les directions.
Au temps T = 10.18s, le signal a parcouru la totalité de la régle
fixe de R, soit 3 m et 4/5 de la régle mobile desRit 2,4 m.
CF - CT
La vitesse de la lumiére étant la méme dans R et &incela
signifie que c’est le temps qui varie en fonctianréférentiel.
% VT '031 L’horloge située dans R’ a 2,4 m le long de la régtbile indique

T' = 8.10% lorsqu’elle est atteinte par la lumiére a lasse de
300 000 Km/s.

Le temps du référentiel en mouvement est doncédiat rapport au
temps du référentiel de I'éther.

Pour obtenir cette dilatation, il suffit d’applique théoréme de Pythagore au triangle formé pa&r €T’ et CT.



en posant : y=[1-(WCy] "

On obtient : T=y1T I'équation du temps propre

vy est appelé facteur de contraction relativiste.

La dilatation du temps provient d’'une modificatida I'orientation de CT en fonction de Elle correspond a
une rotation de CT autour de &lant de la verticale pour ™ 0 et T'=T, c'est-a-dire une dilatation nulle, a
I'horizontale lorsque Ytend vers C et T' tend vers 0, c'est-a-dire utaation infinie.

C’est donc une rotation, autour de la source fixel&la direction de propagation de la lumiere daspace qui
engendre le phénomeéne de dilatation du temps da@s &minuant les longueurs parcourues par laduena la
vitesse C dans le référentiel en mouvement, eemps donné dans R.

Le temps donné par une horloge lumineuse s'écoydhgsiquement plus lentement dans un référentiel en
mouvement que dans le référentiel fixe, on peutqmiler d’'une dilatation physique du temps de R'/R

Nous allons maintenant décrire ce qui se passguerka régle est posée parallélement au déplacement

Au temps T = 0, les deux sources; & S, sont confondues, un signal lumineux est envoyérg de la regle
vers le miroir M,. On appelle X la longueur de la reglghg, mesurée dans R.

Dans R la lumiéere parcourt la regle d&3/,, a la
vitesse C — Ypendant le temps, B I'aller

CT,
et de M, a S, a la vitesse C + Mpendant le temps

S Y S M, T. au retou

Ona:X=(C-\Y T.=(C+Vy) T,

On peut donc obtenir X en fonction dget T,. Le temps total étant T = T,, on peut obtenir X en fonction de
T. Or on a vu lorsqu’on a déterminé I'équation dmps propre que I'on peut exprimer T le temps néedans
R en fonction de T’ le temps mesuré dans R'. Ont gdenc exprimer X en fonction de T’ et puisque ilesse de
la lumiére est apparemment la méme quelle qudaswitesse du référentiel dans lequel on fait lesunes, on
peut exprimer T’ en fonction de X’ en posant X’ ¥'C

On en arrive a exprimer X en fonction de X’

On obtient : X =9yX I’équation de la longueur propr

D

A la vitesse ¥ = 180 000 Km/s, une regle qui mesure 3 metres Range mesure que 2,4 m dans R bien qu’elle
soit toujours gradués de 0 a 3 m.

Cette équation montre qu’'un référentiel en mouversahit une contraction de ses longueurs dansréetiin
du déplacement. La régle et son référentiel subtidaanéme contraction, cette contraction est imttéble dans
le référentiel de la régle.

Cette contraction est représentée dans ce mod#tene une contraction physique de la régle dansre du
déplacement.

On peut toutefois imaginer, comme I'énonce Alberiskein dans la théorie de la relativité restreinpeelle

provient d’une rotation de la régle dans le temifEquation permettant de connaitre la contracties longueurs
étant la fonction réciproque de celle décrivantilatation du temps, qui elle, provient d’'une ratatde CT

autour de § avecy = T/T' = X'/X



Nous allons maintenant représenter le déplacenela ldmiére dans les référentiels contractés @adsection
du déplacement.

La lumiére est émise au temps T = T' = 0 en dicectes différents miroirs lorsque & S, sont confondus.

Que la lumiére soit émise par I'une ou l'autre seune change rien a son déplacement dans I'éther.

Dans le référentiel fixe, au temps T = 10%0a lumiére
parcouru la totalité des regles fixes de 3m. Toleg$orloge
du référentiel fixe indiquent la méme heure.

Il n'en est pas de méme dans le référentiel moEiteraisol
de la consince de la vitesse de la lumiére dans R’, la lur
parcourt la totalité des régles mobiles en T' =08sl

Dans R’, I'horloge située a 4/5 de la régle mobiésticale
indique 8.10s au passage de la lumiére, celle située
moitié de la régle horizontale mobile indique 5°4C& so
passage

Ceci signifie que si le temps mesuré est le méméoes
—, points du référentiel fixe, le temps mesuré dangiérentie
--------------------- mobile dépend de I'endroit ou on fait les mesures.

Nous allons donc chercher a déterminer les équati@rmettant de calculer les temps mesurés afératits
points du référentiel mobile.

Pour cela, nous allons d’abord nous intéressernaalaiere dont on fait les mesures d’un référeistiell'autre,
sachant que I'observation montre qu’aucune difféeemest constatable au sein d'un référentiel, lquapie soit
sa vitesse.

On a vu lorsqu’on a calculé I'équation de la longugropre que la regle, 1, a subit une contraction physique
dans la direction du déplacement, et que dand&knelmesure pas X’ la valeur mesurée dans R’, yiax

On remplace §VI,,pary X

X
Dans R o o |
S M $ vX My
Ona: X=\T +y7X
on obtient X =y (X=VI) la transformation de Lorentz relativeagpbsition

De méme, en remplacant X par CT, X' par CT’ efl lée \,T par X/C,

on obtient T =y (T = VX/C?) la transformation de Lorentz relative au temps

Si a partir de ces équations on exprime X et Toeotfon de X' et T',

on obtient ; X=y (X +VeI) la transformation réciproque relativeagplosition

et T =y (T'+VXIC?) la transformation réciproque relative au temps

En regardant ces équations, on remarque qu'en T=0Jon a X' =y X et X =y X'.
Comment X' peut-il étre contracté par rapport a X gst contracté par rapport a X'?



Deméme,enX=X'=0onaT¥TetT=yT.
Comment T’ peut-il étre dilaté par rapport a T 2k dilaté par rapporta T’ ?

Pour Lorentz qui considérait la contraction degjleurs et la dilatation du temps comme des phénesnéte
nature physique, cela semblait incohérent.

Comment puis-je étre physiquement plus petit ques\sd vous étes physiquement plus petit que marirGent
puis-je étre physiquement plus vieux que vous gs\&tes physiquement plus vieux que moi ?

Ne trouvant pas d'interprétation raisonnable aémpstions, il les prit pour des curiosités mathégnas sans
sens physique et n’alla pas plus loin.

Einstein trouva une solution raisonnable en digamstla contraction des longueurs et la dilatationesinps était
de nature purement observationnelle et non physique

Si je fais physiquement la méme taille que vouguet I'on s’éloigne I'un de l'autre, alors je vousrrai plus
petit que moi, et vous me verrez plus petit quesvdiun méme facteur de contraction.

De méme, si on a physiquement le méme age et glétmigne I'un de 'autre, en raison de la vitefia@e de la
lumiere, je vous verrai plus jeune que moi et vagsverrez plus jeunes que vous de maniéres symesiq

Tout semblait devenir clair.

En réalité, Einstein n'interprétait pas la conti@ctdes longueurs et la dilatation du temps enoraide
I'éloignement entre I'observateur et I'objet obsgrmais en raison d’'une rotation du temps danpdes et de
'espace dans le temps dont I'effet de parallaxs lte la mesure donne la contraction des longuetuia
dilatation du temps. Dans les deux cas, les phénesnde contraction-dilatation sont parfaitementé&tyiques
et interprétés par des effets purement observatlenn

On a vu lorsqu’on a étudié la dilatation du tempSR¥R que dans notre modéle, celle-ci est de agihysique
et est engendrée par une rotation du temps dammate.

En revanche, on a vu lorsqu’on a étudié la contraaes longueurs de R'/R que si I'équation troupéat étre
interprétée mathématiquement comme correspondant &otation de I'espace dans le temps, elle qooreb
dans ce modéle a une contraction physique deséamgualans la direction du déplacement.

Ainsi, on ne pourra pas utiliser les argumentsmbEgin pour interpréter la représentation que Uitiise.
Nous allons montrer que si I'on considére les sa@®précédents comme représentant la réalité, alordpit
donner une interprétation de la contraction deguenrs et de la dilatation du temps a mi-chemireectlle de

Lorentz pour qui tout est physique et celle d’Eispour qui tout est purement observationnelle.

Cette interprétation propose de décrire les phéneméde contraction-dilatation de R'/R comme étanhature
physique, et la contraction-dilatation de R/R’ coenétant de nature observationnelle.

Pour montrer cela, nous allons d’abord nous ingé&rea la symétrie de la contraction des longuews, a la
symétrie de la dilatation du temps.

Symétrie de la contraction des longueurs

Dans R, référentiel au repos absolu, il faut neiesment que toutes les horloges indiquent siméttant la
méme heure pour pouvoir mesurer une vitesse cdagpaar la lumiére. Lorsque I'observateur de R meda
regle en mouvement, il repére ses deux extrémitéséme instant T et mesure la contraction physsgisée par
la régle.

Le résultat de sa mesure est : XLx

Puisque dans R toutes les horloges indiquent saméthent la méme heure, alors la transformationoderitz :
T =y (T'+ VXIC?) s’écrit

En X, =0 T#T 00
Et en X'quelconque T 3 (T’ + VXIC?)



Si on soustrait ces équations 'une de I'autreplotient

T = T'xo — VX'IC? Equation liant les horloges d’'un méme réftiel

Ceci signifie que si dans R, I'heure indiquée pear diifférentes horloges est indépendante de leasiigns,
(V.= 0); il n’en est pas de méme dans R’ ou elle@raen fonction de X’ d’une valewT'= — V X'/C? et ce,
indépendamment de T.

A la vitesse ¥= 180 000 Km/s le décalage des horloges de R'e& uhilliardiemes de seconde par métre. On
retrouve les 3 milliardiemes de seconde séparanhdeloges distantes de 1,5m sur la régle horiforda
référentiel mobile que I'on avait déduit graphiqesingrace au schéma représentant les deux réfdsenti

Lorsque I'observateur de R’ mesure la régle del Riiti le repérage d'X en Ty, = 0 et le repérage d’X’ en
T’y = 0, c'est-a-dire lorsque & = VX'/C2

Puisque R’ est en mouvement, son temps se dilale ®mMpsAT'=V X'/C? séparant T = 0 de Ty, = O
correspond dans RAT =y V X'/CZ.

Pendant ce temps la régle de R’ se déplacantielse \{ a parcouru dans R la distance : B ¥ X//C?
Or, en raison de la contraction physique de R#Rgble qui mesure X’ dans R’ ne mesure gieX’ dans R.

L'observateur de R’ mesure donc entre les deuxragies, la longueur de sa régle dans R plus le cEplant D
gu’elle a parcourue dans R

= S M
Dans R T=0 a
Tém=0 S yiX M
T 3 VX'IC? gr tM
Thim = 0 VA Y yix M
C’est & dire X=X +yVZIXICA
Soit : X =y1X

PourX’=3m,ona*X' =24metD = VSX/C?=1,35m, soit X =3,75 m
3/2,4=3,75/ 3 les contractions observéesdomnt symétriques.

L'observateur de R’ mesure bien une contractionlolegueurs de R réciproque de celle que I'obsewvate R
mesure lorsqu’il mesure la régle de R’, mais lasxdmntractions ne sont pas de méme nature.

Dans ce modéle, la contraction de R'/R est uneraotibn physique, tandis que la contraction de RIR’de
nature physico-observationnelle provenant de laraotion physique de R'/R, de la dilatation physigdu
temps de R'/R, du décalage des horloges de R’ @nBtant et de la maniere dont I'observateur deeR’ s
représente sa regle et I'heure indiquée par ldsd®s distantes.

La contraction de R’/R est donc physique, cell&kde’ est imaginaire.



Symétrie de la dilatation du temps.

Lorsque les observateurs se croisent, I'observaitué en X régle son horloge pour qu'elle indiqug, E O,
celui placé en X la régle pour quelle indique J, = 0
Chacun reste fixe dans son référentiel

T,x=0 H5=0 A=0
1 | | R
Au temps T, lorsque | T=T,, =0 | : ' R
s'est déplacé de ¥, vers T = VleX’/CZ T -0
la droite, les observatel
comparent I'horloge ¢
leur référentiel a celle T.4=T L=T I=T
lautre passant a le T=T — | ] R
niveau Teo=y T pl | R
A T =yT Teo=7"'T

On prend I'équation qui lie les différentes horlegun méme référentiel

Soit: Ty =Ty + VXIC?

Au temps T, I'horloge située en - X’ s’est dépladéas R vers la droite de la distance X'a\4 pour rejoindre X
On remplace X' par M’

On obtient T =y T + V2T L IC?

Soit T =11,

C'est-a-dire que lorsque I'horloge située epiddique T, =y T, celle située en ¥indique T =y T’
Ainsi, chaque observateur voit le temps de I'atéférentiel dilaté par rapport au sien.

On montre facilement qu’en raison de la constappa@ente de la vitesse de la lumiéere, les réswdtatsent été
les mémes si les observateurs avaient comparédi®rme leur propre référentiel située en ol en X; a
n’importe quelles horloges de I'autre référentigtés avoir corrigée I'heure indiquée par les hatodistantes
pour tenir compte du temps de parcours de la lematre les horloges comparées.

On montre de méme, que le déplacement d’'une maiatns un référentiel en mouvement ne permet pas de
mesurer le décalage des horloges en son sein.fén @i observateur se déplacant dans un référeatigge
I'heure indiquée par sa montre pour tenir compteladéilatation du temps subie lors de son déplaceéme
Toutefois, sa correction ne tient pas compte deitesse réelle, mais uniquement de sa vitesseivelatt
retrouvant systématiquement apres correction ldhaendiquée par I'horloge du référentiel dans leqliede
déplace, il n'a aucun moyen de savoir si ce réféksst fixe dans R ou en mouvement.

Dans ce modele, la dilatation du temps d’'un réfigknur I'autre, si elle est toujours parfaitemsgmétrique
provient la aussi de deux phénomenes de naturfésedifes.

La dilatation du temps de R'/R est une dilatatidrygique provenant de la rotation du temps danpdes,
tandis que la dilatation du temps de R/R’ est uteation de nature physico-observationnelle preverde la
dilatation physique du temps de R'/R, de la coniwacphysique des longueurs de R'/R du décalagsipbg
entre les horloges de R’, et de la maniére dotsBovateur de R’ se représente les horloges desédrentiels
qui, selon lui, indiquent toutes simultanément Erma heure.

La dilatation du temps de R'/R est physique, caédleR/R’ est imaginaire.



Schémas décrivant la symétrie de point de vue biesreateurs

T=10 VudeR - -
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T'=10vude R

Le référentiel mobile est contracté dans le
sens du déplacement.

AT =10.10%, La lumiére ayant parcourue la
méme longueur le long des régles de R, dans
toutes les directions, toutes les horloges du
référentiel fixe indiquent simultanément la
méme heure.

L'observateur du référentiel mobile n’ayant
pas conscience de la contraction de son
référentiel va le représenter a la taille que les
graduations de ses regles lui suggérent. Il va
donc dilater son référentiel et le référentiel
fixe dans la direction du déplacement.

Pour lui, les rayons lumineux ont été émis par
la source de son référentiel.

Les distances parcourues par la lumiére dans
le référentiel mobile dépendant de la direction
de propagation du signal par rapport au
déplacement du référentiel ; a l'instant T, les
horloges du référentiel mobile indiquent des
temps différents

L'observateur du référentiel  mobile,
s'imagine que toutes les horloges de son
référentiel indiquent simultanément la méme
heure T' = 10.10s.

Il se représente les différents points du
référentiel fixe non pas a la distance ou ils se
trouvent par rapport a lui a linstant T
d’observation, mais a la distance ou ils se
trouvaient lorsque les horloges du référentiel
mobile se trouvant a leurs niveaux
indiquaient T'=10.10s., c'est-a-dire lorsque
la lumiére avait parcouru 4/5 de la regle fixe
verticale qu’elle parcourt dans sa totalité en
T'= 12,5.10% et la moitié de la régle fixe
horizontale qu’elle parcourt en totalité en T’
=20.10%

Ainsi, alors qu’en raison de la contraction degglegurs de son référentiel, 'observateur de R’ a@i¢woir le
référentiel R dilaté - il ne mesure que 2,4 m dférentiel fixe avec sa régle de 3 m - en raisonlale
représentation qu'il se fait de I'heure indiquéer pas horloges — il considére qu’elles indiquenitde
simultanément la méme heure - il se représentfdeantiel fixe contracté et non dilaté.



Cette représentation imaginaire est parfaitemesiifigge, car c’est elle qui en faisant apparait® fegles non
contractées et les horloges synchrones dans lésenfiels en mouvement, permet de mesurer unesgites
constante pour la lumiére quelle que soit la véeds référentiel et que le résultat d’'une expégenst
indépendant de la vitesse du référentiel dans ledigeest réalisée.

La représentation proposée ici ne prouve aucunerexistence de I'éther mais montre clairement que,
contrairement a ce qu'affirment Stephen Hawkingvétipédia, si la lumiére se déplace physiquemevitesse
constante dans un milieu au repos absolu, assimitabne forme d’'éther, alors non seulement, leésgmtation
que l'on se fait de nos regles et du temps indjgrrénos horloges nous la fait mesurer constants ttars les
référentiels galiléens, mais de plus, ce sontdes#gons utilisées en relativité restreinte quinpetitent de décrire
son déplacement

En revanche, on voit bien que linterprétation g#®nomeénes relativistes décrit ici en se basantlesur
déplacement de la lumiére dans I'éther, et s’appiugar des phénomenes de contraction-dilatatiosigbgs,
differe de celle donnée par Einstein pour qui #sitpurement observationnel et non physique.

La théorie de la relativité restreinte représeatgyimétrie des équations de Lorentz par le schéivars :

On place d'abord 'axe des T perpendiculairemdiaxe des X.

On choisit les unités pour que la droite portafida€se un angle de 45° avec I'axe des X.
On représente la droite portang, 'due I'on assimile a I'axe des T’ de R'.

La vitesse de la lumiere devant étre égale a Ci aiess dans R’ que dans R, on place 'axe des Xtale
maniére que I'angle entre I'axe des T’ et la dratetant C soit le méme que I'angle entre I'axe Héest la
droite portant C.

T " (V) c

A

Si on projette T' sur Tparallelement a X, ¢
obtient une dilatation du temps de R'/R.

Si on projette T sur Tparallelement a X', c
obtient une dilatation du temps de R/R’.

Si on projette X' sur Xparallelement a T', ¢
obtient une contraction des longueurs de R'/R.

Si on projette X sur X'parallelement a T, ¢
obtient une contraction des longueurs de R/R’.

X

X=y1tX X=yX
Cette représentation, si elle respecte parfaitetaesymétrie des transformations de Lorentz endspitant X’
comme une rotation de X dans le temps souléve taicenombre de questions.

Si on veut représenter un train se déplacant suralls a la vitesse y/faut-il représenter le train parallélement a
X’ ou parallélement & X et dans ce dernier casetle maniére que X ™ X’ ou que X =y X'?

Lorsque pour les observateurs dgeXde Xs, T = T' = 0 ; les observateurs de R situés dassKl@égatifs sont
dans le futur de R’, ceux situés dans les X pas#iint dans le passé de R’. Qu'est-ce que celdisign



On peut répondre simplement a ces questions smnce a faire subir une rotation a I'axe des Xjon le
remplace par la droite de simultanéité des T' = 0.

On représente alors le train parallelement a Xetle tnaniére que I'une de ses extrémités soit eacb avec
'axe VT, et I'autre soit en contact avec la droite deufianéité T' = 0.

C Pour les observateurs de R, qui repe¢
, ., .o les deux extrémités du train e, F Ty le
/o T'=VeXIC”  train est contracté.
Pour les observateurs du train ggpeérer
les deux extrémités du train en.d’= T’y
c’est R qui est contracté.

La différence entre les deux mesures
T= provient de la prise en compte ou nor
X’ déplacement M dans lintervall
permettant a T¢ de devenir égale a ;.

T=VXICZF

Les observateurse trouvant dans les
négatifs ne sont plus dans le futur de

. ,,~2 Mais ne font que lire le décalage
T'=-VX'IC horloges permettant de mesurer
vitesse constante pour la lumiére dans
ceux se trouvant dans les X positifs
sont plus dans le passé de R’, smag¢ fon

: I A o ’ que lire, la aussi, le décalage des horl
T=0 A = . , ; > X do R

Existent-ils des arguments permettant de tranchiee ¢a représentation donnée ici et la théoridadelativité
restreinte ?

Il faut vraisemblablement aller les chercher, Siléstent, dans les phénoménes que subissentféesméels au
cours de l'accélération les faisant passer de tless& nulle a la vitesse,Vpour déterminer la nature de la
contraction et savoir si celle-ci provient d'undatmn de I'espace dans le temps ou d’'une contmacties
longueurs dans le sens du déplacement.

Pour déterminer I'équation liant les accélératidas différents référentiels, nous allons d’aborercher la loi
d’addition des vitesses en considérant la contagihysique du référentiel en mouvement.

Nous allons reprendre le schéma que nous aviohséugiour déterminer les équations de transformatie
Lorentz en remplacant X par VT et X’ par V'T".

VT
Dans R i) o H

S T $ v'VT My

La loi de composition des vitesses peut se comstagimme celle établie par Galilée si I'on tientgptbe de la
contraction des longueurs et de la dilatation dopedu référentiel en mouvement

On a: VT =\T +y VT

On remplace T’ par I'expression qu’en donne la ¢farmation de Lorentz relative au temps a l'intériele
laguelle on remplace X par VT.

On obtient : V = (Ve + V) (1 +VVIC? laloi relativiste de composition des vitessgs

Soit 'équation que donne la théorie de la reldivestreinte en calculant V = dX/dT.

On tire de la loi relativiste de composition detesses celle qui relie les accélérations mesuraas tks
différents référentiels en dérivant V par rappoft a
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Soit a 'accélération,ona: a=dV/dT = (dvV/dT{dT'/dT)

On trouve: a=a'y *(1+ VoVICH?® équation liant les accélérations

On remarque que lorsque, tend vers Cy  tend vers 0 et I'accélération a mesurée dans & vers 0 quelle
que soit I'accélération a’ mesurée dans R’.

Etant donné qu’on peut toujours trouver un réféetmalyant une vitesse Ve qui annule V' et dans ééqu peut
mesurer a’, on en déduit qu'aucun objet matérie€ré ne peut atteindre la vitesse de la lumiére.

Ceci montre qu’aucun objet matériel ne peut sdes spheres de temps qu'il a engendrées conforniénen
qui est représenté sur le premier schéma et quaigagelles-ci ne pourront entrer en contact les avec les
autres ni se chevaucher, et inverser ainsi le demsmps.

Fin de la premiére partie.
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