Einstein, Galilée et la barge géante relativiste !
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GALILEE : Vous avez djr> 2997924
par seconde? Vous avez donc trouyé %8 mp e
mesurer la vitesse de la lumigre o oyen e

2
méme é i .kmymm b
€ssay¢, en vain.., Upe nuit, i o

€quipé d’une lanterne, une colJ; e
al'un de mes éléves de se reflodli? :;Z;‘:Zandé
la colline voisine. Quand je découyrajs p, elta:e
terne, il découvrait aussitot Ia sienne, to:n :
poussant un cri. Je pus ainsi évalyer la du:élel

écoulée entre le moment oy javais découver;

ma lanterne et celui ot je voyais le signal lumi.
neux envoyé par mon éléve. Cette durée me
se{nbla.lt nulle, mais je savais que cela ne prou-
vait pas que la vitesse de la lumiére soit réelle-
mentjnﬁnic. La seule chose dont on pouvait
étre sfir, Cest que la lumiére voyageait plus rapi-
dement que le son, qui lui mettait un certain
temps, non nul et mesurable, 3 me parvenir.

EINSTEIN : Vous ne pouviez résoudre le
pro-
bl’éme faute de moyens de mesure adéquats.
Cest linconvénient d’étre né trop tot. Mais
vous avez eu le mérite de le poser correctement.

GALILEE (excité co Z
300000 Blaliie s feh i

dit...? Dla.ntrc, Cest énorme, Vvraiment, presque
o mais non point infini. Et d’oit
4 que cette vitesse ne sadditionne pas A celle
Embaxaum quiavance? Comment le savez-vous?

IN : Disons quiil fagit d’un pari aue i
fait, aprés ayoir réﬂécluqu i f:slt o

Extrait de « Le pays qu’habitait Albert Einstein »,
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ar seconde, 3 Vi©
,ami-
un P'llier o

tante- -oue,
cons! e et dela pr Dans cha-

esse ou] :
dism“lce ‘:,eolsaein: lanterne é;e{m;mpe et une
re fixée a 12 i
, une horloBe & L x sont synchroni-
. 10! le capltalne A.

3 b;lr ddela seconde,

s iggl s SOikas
GALILEE (infrigl; )férentiels” en mouvement

i e :
‘1/3‘1115 ;:rl sr-aE;::[ 3 Pautre. Poursuivez. s &
s e
B vient de parve
k:::fede Ja barge A. Proue a proue, po;g:t:
poupe. A cet instant précis, midi exacte o
leurs horloges respectives. Les capitaines i
allument ensemble leurs lanternes un fragm s
de seconde pour les &teindre aussitot. Que
heure sera-t-il quand la lumiére envoyée.pfirra :
atteindra la poupe de A? Et q@d attein "
t-elle sa proue? Et quand la lumiére cnvoyB)
par B atteindra-t-elle la proue de la barge B¢
e Marie! Je crois
LEE (bouleversé) : Jésus Marie: J€
SoAnl;:)tend:i. . (Un long silence.) Om, jai wl:;
pris. Sainte Vierge, Cest affolant. Sije m?ép -
dupointdcvucduapimincB : la lumiere

de B
la barge B atteindra la poupe €t la proue
en :Enc temps, au bout d’'une demi-seconde,

Cest-a-dire 2 midi et une demi-seconde aux

horloges de . Ces deuy

seront parfaje EVéneme
: ment sj 5, poy
maintenant multanés' e

Poupe et la proy

seconde, 3 mjdj e: e
loges de A,
EINSTEIN : Ep, eff;
S Cliet, en effet. ., Maic
Pautre barge,
GALILEE : .
immobile,
metres par

bout ¢ a
! une dep,:
une deml-seconde aux h:li

- Le capitaine A, sy sa barge
voit p;sser la barge B 2 150 000 ki,
Seconde par rapport 4 lui, Leyrs
:’antemec se sont allumées ay méme mu;sm:;x
une face 3 Pautre, Majs une demi-seconde plus

tard, la poupe de B 5 avancé de 75 000 kilo-

métres. Elle est désormais 4 225 000 kilometres
de la source dy

flash lumineux. Le capitaine A
: A plta.me
en dédu:.t donc logiquement quelle /a pas en-
core ateeint la proue de B 4 midi et une demi-
seconde — alors qulelle a atteint Ja siene.

EINSTEIN : Majs pour le capitai

! pitaine B, quand
} horloge affiche midi et une demi-seconde, s
umiére arrive,

GALILEE : Je com,

capitaine B voit midi et up

{Xur.rement dit, si la v’im&sg ?cnlﬁuseno::rgeﬁt

auinmxfable, la méme dans tous Jes référenticls
ors il faut admettre que fe temps de B nlest

plus le méme que le temps de A,

EINSTEIN : Exactemenr,
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nements qui SONt sur.1511—
‘éié;,:pitaine B-‘la lur.mellre
umiére atteint 12

o la}f’?f ne le sont plus aux yeux du wpll—
eA . jls lui apparaissent décalés dans le

cauLtE:Eede

ranés A% yem[()c de B, “lal

roue
lt)ainc de
i Parfaitement!

NSTEIN : Parral : o
l(S}IALXLF,E : Cest extraordin'aire! J avais dgx; ::
raison de croire qué les lo.ls physex;liuest e
pondenta des énoncés qui contr sett:l e qas
nous semble évident. Elles ne ressemblent p: .
nécessairement aux phénoménfs qge, pf)urtat.;le_
elles expliquent. En 1604, déja, J.aviall.s eé:ités
pris de ridiculiser certaines des simili-Ve o
qui simposent spontanément & notre esprit. -

me servant comme vous d’une cxpa‘:rxencc le
pensée, peut-étre la premiére jamais inventée’,

1. Galilée raconta cette expérience de pensée par I mtermétdZJu‘:
de Salviati, Pun des personnages des Discours m_ﬂmmﬂmeut
sciences nouvelles : “S'il est vrai quune grande p;en'e se.te = veé
par exemple, avec huit degrés de vitesse et une p ‘l’f PEd igE
quatre degrés, il s'ensuivra, si 07 les attache, que cnselm deux
mouvra avec une vitesse inférieure 3 huit degrés. Or, les s
pierres, une fois réunies, forment une pietre plus 5"::?:;“5
celle qui se mouvait avec huit degrés de wml;“l Vg S
grande se meut par conséquent moins vite que P;’mpl::m, 2
qui va contre votre supposition. Vous voyez doncm s e
Vous supposez qu'un mobile plus grave s m::;l’l Ll
mobile moins grave, j'en conclus, de mon 9

e , sans en
plus grave se meut ‘moins vite.” Galilée montrait ainsi P
faire I'expérience concrete, wil y a une f:onmdlcﬂonbm( e
dans la loi qui W\{M‘ﬂl@ “NI‘P% louélt tom Tt
::ﬁm?;ﬂﬁ&nza lieu dans le vide, chose impos-
sible A réaliser 2 1 époque)-



Poupe (Po) Proue (Pr)
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300 000 km

A 2s o

150 000 km

v

R

225 000 km

Emission du flash :

Horloges synchronisées a
t=0

B=v/c=1/2
y = 1VT=f2 = 2/\3

Réception vue de A :
t=1/2s

Dans A, réception pour
Po et Pr

Dans B, Po dépassée, Pr
pas atteinte : réception
pas simultanée dans B, vu
de A.



En effectuant les calculs a I'aide de la
transformation de Lorentz :

Réception a la proue de B, vue de B :
x" =150 000 km
t'=1/2s

La transformation de Lorentz donne,
vudeA:

t=0,866s

X =259 808 km

Réception a la poupe de B, vue de B :

X" =-150 000 km
t'=1/2s

La transformation de Lorentz donne,
vudeA:

t=0,28s

X =—86 603 km

Remarques et critiques concernant la
description de cette expérience de
pensée dans le livre :

Erreur page 116 : c’est la proue et non
la poupe qui est a 225 000 km du point
de départ.

Par ailleurs, le schéma page
précédente, qui représente ce qui est
décrit dans le texte, n’est en réalité pas
juste. Cela illustre la non-simultanéité.
Mais il faut tenir compte de la
contraction de la barge B vue de A,
d’un facteur 1/y = 0,866 et donc les
distances ne sont pas celles indiquées.

Voir le « bon » schéma page suivante.

Idem, la réception simultanée dans B, vu de B, ne I'est pas quand elle est vue de A.




Version corrigée « compléte » (avec contraction des longueurs) :

Avec la contraction des longueurs, vu de A :

1/2 S (L‘\)
150 000 km  No”

194 850 km
259 808 km

A

La lumiere arrive, vu de A, a la proue de B quand :
X(Proue de B) = 150 000 / ¥ + (¢/2)t = x(lumiére) = ct, soitt = 0,866 s
On retrouve le résultat précédent.

A tout instant (t = 0 compris) t, vu de A, la barge B a la longueur 300 000 / y = 259 808 km



