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La relativité restreinte dans les 
programmes de physique de TS

� Le nouveau programme de physique

� La relativité restreinte (RR) dans ce programme

� Contenu des ouvrages sur la RR

� Contenu dans les ressources académiques

� Le programme  et la communauté éducative
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Le nouveau programme de physique

Introduction du programme :

Les programmes de terminale de la série scientifique 
comme ceux de première s’articulent autour des 
grandes phases de la démarche scientifique : 
observer , comprendre , agir et s’appuient sur des 
entrées porteuses et modernes introduites à partir 
de questionnements.
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Observer : ondes et matière
Ondes et particules
Caractéristiques et propriétés des ondes

Analyse spectrale
Comprendre : lois et modèles

Temps, mouvement et évolution
Structure et transformation de la matière

Énergie, matière et rayonnement

Le nouveau programme de physique
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Temps et relativité restreinte
Invariance de la vitesse de la 
lumière et caractère relatif du 
temps.

Postulat d’Einstein. Tests 
expérimentaux de l’invariance de la 
vitesse de la lumière.

Notion d’événement. Temps 
propre.
Dilatation des durées. 
Preuves expérimentales.

Savoir que la vitesse de la lumière 
dans le vide est la même dans tous 
les référentiels galiléens. 

Définir la notion de temps propre. 
Exploiter la relation entre durée 
propre et durée mesurée.
Extraire et exploiter des 
informations relatives à une 
situation concrète où le caractère 
relatif du temps est à prendre en 
compte.

Le nouveau programme de physique

Seul le deuxième postulat est au programme
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Commentaire tiré du programme

La définition du temps atomique et la réalisation 
des horloges associées font accéder à des échelles 
de précision telles qu’elles mettent directement en 
évidence le caractère relatif du temps en fonction 
de la vitesse relative de l’horloge et de 
l’observateur, qui est à la base de la relativité 
restreinte.

Le nouveau programme de physique
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� Généralité
� Parmi les mots clé il manque « expérimenter »

� L’objectif principal est d’être « attractif » et 
« séduisant »

� RR
� Introduction essentiellement « pratique » et 

« opérationnelle » (GPS)

� Étude uniquement de la dilatation du temps.
� Temps de cours prévu : une semaine et demie

Le nouveau programme de physique 

Premiers problèmes
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Cinq éditeurs ont publié un ouvrage :
� Belin : 15 rédacteurs
� Bordas : 14 rédacteurs et 3 coordonnateurs
� Hachette : 14 rédacteurs et 2 coordonnateurs
� Hatier : 16 rédacteurs et 2 coordonnateurs
� Nathan : 20 rédacteurs et 2 coordonnateurs
� Volume moyen consacré à la RR :

Les nouveaux ouvrages de physique

9,54417,5569

ExercicesDocumentsCoursNRRNT
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La RR dans les ouvrages de physique

Livre de physique de 4 e
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La RR dans les ouvrages de physique

Livre de physique de TS
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Florilèges d’approximations et d’erreurs

Le mouvement provoque un ralentissement 
du temps. … Une horloge en mouvement 
fonctionne plus lentement qu ’une horloge 
stationnaire .

Pour un observateur en mouvement 
uniforme de translation, la durée mesurée 
∆∆∆∆tm entre deux événements peut être reliée à
la durée propre ∆∆∆∆tp par la relation ∆∆∆∆tm = γγγγ.∆∆∆∆tp

La RR dans les ouvrages de physique



11

La RR dans les ouvrages de physique

Florilèges d’approximations et d’erreurs

Après un voyage d ’un an à une vitesse 
proche de celle de la lumière, les passagers 
d’un vaisseau spatial n ’auraient vieilli que 
d’un an, alors que des personnes restées 
sur Terre seraient plus âgées de 20 ans.
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Florilèges d’approximations et d’erreurs

Le temps mesuré ou durée mesurée ∆∆∆∆T’ est la 
durée séparant deux événements mesurée 
par une horloge fixe dans un référentiel 
galiléen (R ’) en mouvement par rapport au 
référentiel galiléen (R) dans lequel on mesure 
le temps propre.

Tout référentiel doit donc être associé à une 
horloge qui lui est propre .

La RR dans les ouvrages de physique
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La RR dans les ouvrages de physique

Schéma approximatif

Doc.2 – La durée séparant l’émission de la lumière (événement  1) 
et sa réception après réflexion sur un miroir (événe ment 2) est 
mesurée par deux horloges proches de ces deux événeme nts et 
immobiles l’une par rapport à l’autre. Ces deux  horlog es indiquent 
la même durée : c’est la durée propre  ∆T0
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La RR dans les ouvrages de physique

Schéma approximatif

Doc.3  – Dans  le  référentiel  lié au  tapis,  les  événemen ts  ont  
lieu  au  m ême  endroit. L’horloge liée au tapis est proche des d eux 
événements. Elle indique la durée propre ΔΔΔΔT0 . Les événements 
n’ont pas lieu au m ême endroit dans le référentiel lié au clocher. 
L’horloge lié au clocher n’est pas proche des deux évén ements. 
Elle indique une durée mesurée  ΔΔΔΔT’.
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� le référentiel (R’) du tapis, attaché à l’horloge de lumière et mesurant, sur H, 
une durée propre  

� le  référentiel (R)  avec  deux  horloges  H1 et  H2 pour  mesurer  
l’intervalle de temps  impropre d’aller/retour du faisceau lumineux. 

La RR dans les ouvrages de physique

Schéma plus approprié
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� Positionnement préalable du problème absent ou posé
d’une manière trop floue (notion de simultanéité et de 
synchronisation des horloges par exemple)

� Définitions trop approximatives
� Schémas n’apportant pas d’éclairage supplémentaire
� Réciprocité des effets le plus souvent ignorée
� La question sur le statut de la causalité dans cette nouvelle 

approche de la notion de temps est absente
� Souvent les exercices se ramènent à de simples calculs 

sans intérêt et s’appuyant sur la relation entre temps 
propre et temps impropre. De plus, et c’est souvent le cas, 
leur rédaction est trop vague pour être rigoureuse

La RR dans les ouvrages de physique 

les insuffisances et les faiblesses
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� On parle souvent de référentiels mais on les visualise 
rarement sur les schémas.

� Tendance implicite à donner au phénomène de mouvement 
un statut « absolu » au lieu d’insister sur l’aspect de 
« perspective dynamique » du phénomène. Les effets 
relativistes sont bien des conséquences réels du 
mouvement mais ce sont des effets réels de perspective. 

� Choix des « entrées porteuses et modernes » trop 
complexes et nécessitant donc des approximations 
trahissant le travail des expérimentateurs

� Aucune bibliographie

La RR dans les ouvrages de physique 

les insuffisances et les faiblesses



18

Il est nécessaire pour effectuer les calculs demand és de 
connaître la transform ée de Lorentz concernant le temps :

La RR dans les ressources académiques
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Le calcul rigoureux de la différence d’âge entre le s deux 
jumeaux nécessite de tenir compte des accélérations  
subies par Arthur, ce qui relève de la relativité gé nérale 
et non restreinte.

Méconnaissance de la théorie
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On admet que, lorsque l’un des référentiels 
consid érés subit des accélérations, la relativité
restreinte ne s’applique qu ’à condition de 
choisir le référentiel non galiléen comme 
référentiel propre. Lequel des deux jumeaux a 
donc [le plus vieilli] ?

Le mouvement du satellite n ’étant pas rectiligne, 
on admettra que le temps propre est d éfini par 
l’horloge embarqu ée à bord du satellite.  

La RR dans les ressources académiques
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Texte de Gamov dans M. Tomkins
A la suite d'une conférence sur la relativité, M. Tomkins
rêve qu’il voyage dans un monde où la vitesse de la 
lumière est d’environ 30 km/h. Il observe un cycliste qui 
passe devant lui à midi , heure donnée par la montre de 
M. Tomkins et par une horloge d’édifice au repos dans 
son référentiel. Pour suivre le cycliste, il emprunte une 
bicyclette, le rattrape et s’arrête avec son nouveau 
compagnon devant la Poste dont l’horloge marque alors 
midi et demi. En regardant sa montre , M. Tomkins
constate avec surprise qu’elle marque midi cinq !

La RR dans les ressources académiques
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Texte du document acad émique
On considère deux événements : 

� départ de M. Tomkins
� passage de M. Tomkins devant l’horloge de la poste

La durée propre qui s’écoule entre ces deux événements 
est celle, notée ∆tp, mesurée par l’horloge liée à M. 
Tomkins, autrement dit  sa montre.

La durée mesurée depuis le sol terrestre est celle, notée 
∆tm, affichée par  l’horloge de la poste. On a bien ∆tm > 
∆tp, comme l’indique la relation de dilatation des durées.

La RR dans les ressources académiques
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Aucune réaction sur l’esprit de la part des enseignants

Peu de réaction sur le fond de la part des enseignants

Aucune réaction de la part de « l’élite intellectuelle »

Problèmes de formation initiale sur la RR

Problèmes de formation continue sur la RR

Les mêmes problèmes vont se poser avec la MQ

Le programme et la communauté 
éducative
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Les ressources proposées pour la RR
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Les ressources proposées pour la RR
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Les ressources proposées pour la RR
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Les ressources proposées pour la RR
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� Mini-Conférence "La relativité" par Jean-Marie Vigo ureux

� Désintégration du muon: une horloge relativiste 

� Le film « Time dilatation : an experiment with mu-mes ons »

� Traduction du document détaillant la manipulation d e 

Frisch et Smith sur la désintégration des muons

� La relativité restreinte avec le facteur k

� Les diagrammes Espace-Temps en relativité restreinte

Les ressources proposées pour la RR

http://acces.ens-lyon.fr/clea/lunap/Relativite/relativite-restreinte-principes-et-applications
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� Transformation des vitesses et des accélérations en  RR

� Les Jumeaux de Langevin

� Les jumeaux de Langevin : Au rythme des cœurs

� Les jumeaux de Langevin : voyage accéléré

� Les jumeaux de Langevin dans un diagramme de 

Minkowski

� Vidéo « A qui la faute ? »

� Bibliographie commentée sur Einstein et la relativi té

Les ressources proposées pour la RR


