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Quelques idées sur ...
la relativité générale



Vers la relativité générale

1. La transformation de Lorentz en relativité restreinte

Transformation Transformation
de Galilée de Lorentz
(i
/
ct =~v.lc.T—x.—
t =+t : ( C:)
/ (i
r=r—ut =~ (r—ct.—)
(
/
v =1
vy y =y
ZI — Z A
A —_— A

Contraction des longueurs et dilatation des temps.
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Si <1, alors les deux transformations donnent les mémes
résultats



Vers la relativité générale

1. La transformation de Lorentz en relativité restreinte

Possible voyage interstellaire:
Pour Proxima du Centaure (a Centauri)
Distante de 4 année lumiere de la Terre.

A la vitesse u=0,995.c, I'astronome ne vieillirait que de 5 mois



Composition des vitesses:
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1. La transformation de Lorentz en relativité restreinte

Composition des vitesses:
v—u

v.u

Si v=c, alors v'=c

Sivet u<<calorsv=v-u
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1. La transformation de Lorentz en relativité restreinte

L'espace temps en relativité restreinte:
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1. La transformation de Lorentz en relativité restreinte
L 'espace temps en relativité restreinte:
Le temps “c.t" s'apparente a une dimension d'espace x, y, z

Donc le physicien relativiste parle d'un espace 4-dimensions.
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1. La transformation de Lorentz en relativité restreinte

L 'espace temps en relativité restreinte:

ct A
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2. Vers la relativité générale

L 'expérience de pensée de |'ascenceur

Les deux expériences sont équivalentes
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2. Vers la relativité générale

L 'expérience de pensée de |'ascenceur

La force de gravité est identique a une accélération
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2. Vers la relativité générale

L 'expérience de pensée de |'ascenceur (avec la lumiere)

F 3

—t=

s

La lumiére qui entre en A dans |'ascenceur en sort en B
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2. Vers la relativité générale

L 'expérience de pensée de |'ascenceur (avec la lumiere)

La lumiére qui entre en A dans |'ascenceur en sort en B
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2. Vers la relativité générale

La force de gravitation:

—

fg?"ammtz'onnelle de 1—2 — —G 2 U1—2

G'=667259.107HST

Pour le phoTon SANS masse ??2?2?22?22222222222222227?



La matiére courbe |'espace-temps 4-dimension.



La matiere courbe |'espace-temps 4-dimension.




2. Vers la relativité générale
La matiere courbe |'espace-temps 4-dimension.

Conséquences: La lentille gravitationnelle
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La matiere courbe |'espace-temps 4-dimension.

Conséquences: La lentille gravitationnelle, Hubble

Galaxie « lentille »

Arcs gravitationnels

© NASA / ESA HST / C. Faure, JP. Kneib



La matiere courbe |'espace-temps 4-dimension.

Conséquences: La lentille gravitationnelle, Hubble

Am3s de galakies SDSS J#004+4112
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La relativité restreinte

2. Vers la relativité générale
La matiere courbe |'espace-temps 4-dimension.

Conséquences: La désinchronisation des horloges

La position de B dépend de |'intensité du champ de gravitation
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2. Vers la relativité générale
La matiere courbe |'espace-temps 4-dimension.

Conséquences: La désynchronisation des horloges

Deux horloges soumis a des champs de gravitation différents
se désynchronisent
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2. Vers la relativité générale

La matiere courbe | imension.

Conséquences: La dé es horloges

T

Deux horloges soumis a des champs de gravitation différents
se désynchronisent
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2. Vers la relativité générale
La matiere courbe |'espace-temps 4-dimension.

Conséquences: La désynchronisation des horloges

Deux horloges soumis a des champs de gravitation différents
se désynchronisent
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2. Vers la relativité générale
La matiere courbe |'espace-temps 4-dimension.

Conséquences: Les ondes gravitationnelles
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2. Vers la relativité générale
La matiere courbe |'espace-temps 4-dimension.

Conséquences: Les ondes gravitationnelles

Virgo: déplacement de 107" metre pour un bras de 3km
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2. Vers la relativité générale
La matiere courbe |'espace-temps 4-dimension.

Conséquences: Les ondes gravitationnelles

video

Video (Anglais)


http://www.youtube.com/watch?v=a7uTKwbsFtg&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=jfv2AiVfnWA

La matiere courbe |'espace-temps 4-dimension.
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