Référentiels en
Relativité Restreinte
(mouvement rectiligne
uniforme a grande
vitesse v par rapport a
C):

Référentiel R lié a la
Terre (« fixe ») :

» Position x
« Temps't

Référentiel R’ lié au

vaisseau (« mobile ») :

» Position x’
 Temps t’

Les deux sont liés par
la transformation de
Lorentz :

X =y(x—pcb
ot = y(ct— Bx)

Elle tourne chacun des ~

axes.

(Techniquement : c’est

une « rotation
hyperbolique ».)
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Le temps écoulé
dans R'vude R
s’obtient par
projection
(parallelement a I'axe
x). Il est plus court
que vu de R.

Le temps écoulé
dans Rvude R’
s’obtient par
projection
(parallelement a I'axe
x). Il est plus court
que vu de R.

« Paradoxe » des
jumeaux de
Langevin :

Un jumeau reste sur
Terre, 'autre voyage.
Vu par chacun, le
temps écoulé pour
l'autre apparait plus
court.

Pourquoi est-ce le
jumeau du vaisseau
qui a moins vieilli a la
fin ?



Solution
du »paradoxe » :

En réalité, la
Situation n’est pas
symétrique.

Pour comparer
'age des
jumeaux, il faut les
réunir.

Le jumeau a bord
du vaisseau doit

faire demi-tour et
revenir sur Terre.

C’est bien le
vaisseau qui est
en mouvement
(voyage aller,
demi-tour et
voyage retour),
par rapport a la
Terre, et pas le
contraire (ce qui
reviendrait a faire
bouger I'Univers
entier par rapport
au vaisseau).

ct

10

ct

| Durée sur Terre 10 ans
Durée dans le vaisseau : 8 ans

Retour :

-0,6 c

PP 3,6-ans:

x Lorentz (+0,6 ¢)
ct

Vu du vaisseau, le
voyage dure 4 ans a
| laller et 4 ans au
retour. Le temps du
demi-tour est
négligeable.

Vu du vaisseau, le
temps écoulé sur
Terre pendant laller
est plus court, 3,2
ans.

Vu du vaisseau, le
temps écoulé sur
Terre pendant le
retour est plus court,

| 3,2 ans.

Mais, vu du
vaisseau, le temps
écoulé sur Terre
pendant le demi-tour
est de 3,6 ans !

Au retour, il s’est
donc écoulé 8 ans
pour le passager du
vaisseau, mais 10
ans pour la Terre.



