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Solution
1°—a)

Soient (R) le référentiel terrestre, et (R') le référentiel 1ié a I'observa-
teur.

o Désignons par (x, »V4) et (xg,yp) les coordonnées des extrémités
A et B du camion, dans (R) ;on a :

Yg — Y, =Lsinb (1)
et L=(xg—x,0 +(yg—y, ) (2)

o Désignons par (x, ,y,) et (xg,yp) les coordonnées de 4 et B dans
(R") @ un méme instant t' ;on a :

Yg — ¥4 =L'sin6 (3)
et L'=/(epg—x )" + (g —yy 1 4
e D’apres les transformations de Lorentz, on a, en posant
=1
=1 —p% 2,
Xp =X, =g —x;), car At'=0 (5)
et Vg — V4 =Yg — ¥, (6)

o D’apreés les relations (1), (3) et (6), on obtient :

sin 6

hs
Lsin =L'sinf; , soit —=—
L sing,

o La relation (4) s’écrit, d’apreés (5) et (6),
=V =) —x,) + vy —y, )

soit L'=/(1 —B*)L%cos’6 + L2sin’0

ou

=4/1 — B%cos?f N

B |

Il'y a donc contraction de longueur dans le rapport /1 — B%cos?6.
1°—1b)

Ona: tgg ==L "4 o Hmm %m v
Xp T Xy Xg =Xy
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7 /

. \Iu\m Xp T Xy

gu
donc e P s 4=r
tg 6 Y " Y4 Xpgp —X,
d’aprés (5) et (6),
tghy 1

i = ; donc 6,>0
soit tg6 1—6 | .

2° Dans (R), la vitesse v de déplacement du camion fait I’angle 6 avec
’

v ’ . . "
Ox :tg =—X et,dans (R'), la vitesse v’ fait 1 angle 0’ avec Ox : tg @' =

VU, X
D’aprés la loi de composition des vitesses,

v, —u vcosf —fc

Vx T :k:l Bv cos 6
Les=" ] —=—
c c
v v sin 6
et b=t =T —
A~|Ev _lmcoomm
r c
V1 —p%vsinb
f'=t—-—
GRAG te vcosf — Be

3° —a)

o Dans (R"), la trajectoire est verticale si §' = 7/2, soit

o [i=vemd] ®

e La vitesse v’ du camion se réduit alors a sa composante verticale
v sin 0

vcos® —Bc =0

et, compte tenu de (8), on obtient

uv cos @

L))
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Les chemins parcourus par le camion, mesurés dans (R) et (R'), sont

. r I, P . N'\ ms v
respectivement £ = vt et £ = vt ;on en déduit |~.| = M .=
v
Q' v? cos? 6

Or, d’aprés (7) et (8), MH,: — B*cos’h = 1 ||l.m~|| et
i — v?cos? 0 %
v o s H
—=——"—""—" d’aprés (9) ; on en déduit : |
v sin 6 |

, V1 — v?cos?8/c? /T — v2 cos*0/c?
sin 6

12 — CROISEMENT DE DEUX FUSEES

1° Deux fusées F, et F,, de méme longueur propre 2, se déplacent 1
dans des directions opposées, avec les vitesses constantes de valeurs algé-
briques v, = f§,¢ et v, = — f,c par rapport a un référentiel galiléen (R),
avec B, > 0 et §, > 0. On désignera par (R, ) et (R,) les référentiels gali-
léens liés'a chacune des fusées F'; et F,. On admet que les tétes des fusées
se croisent a ’abscisse commune de (R), (R,) et (R,) 4 linstant zéro ol on
synchronise les horloges de ces trois référentiels. Déterminer :

a) en fonction de £, 8, , B, l'intervalle de temps entre les instants ou les

tétes puis les queues des fusées se croisent, dans chacun des référentiels
R)), (Ry) et (R).

b) I'abscisse du point de croissement des queues des fusées dans (R).

2° Application : déterminer I’heure et I’abscisse du croisement des
queues des fusées dans les cas particuliers :

a) v, =—uv,
b)w, =30,

3° La fusée F, est maintenant fixe dans le référentiel (R), la téte a
I'abscisse O et la queue 4 l'abscisse 2. A I’instant O ou on synchronise les

horloges de (R) et (R,), les tétes des fusées coincident 4 P'origine des ré-
férentiels. :

a) Déterminer dans (R), puis dans (R 1), en fonction de ¢ et v, , I’heure
des événements :

— rencontre de la téte de /| et de la queue de F,

— rencontre de la téte de F, et de la queue de F,. Conclusion ?

40

b) Déterminer, en fonction de v, la vitesse v, de la fusée F, pour que
les deux événements précédents soient simultanés par rapport 4 un observa-
teur lié & une fusée F,, se déplacant 4 la vitesse v, le long de I'axe Ox, et se
trouvant en O a I'instant z€ro.

Y,
—> X
0 P
\ V2 *
——— | -
< ] > X,
(x = 0
lt =0
z
Z2
Figure I,15
Solution
1° —a)

Soit x'x la direction commune de déplacement des fusées, dans (R).

o L’événement “croisement des tétes” a pour coordonnées [x = 0,
¢t = 0] dans les 3 référentiels (R), (R, ) et R,).

o L’événement “‘croisement des queues” a pour coordonnées [x, 7]
dans (R), [x, = — &,¢,] dans R, et [x, = &, ¢,] dans (R,), avec =1,
par raison de symétrie (fusées de méme longueur).

o Les formules de passages de Lorentz de (R,) et de (R,)a (R) don-
nent ’heure ¢ de croisement des queues dans (R) :

t HIWR A? +mvk_v H'm/\“"mwou +lekuv )
soit Nuﬁwmllw?lww mvu,\lmllmmlw (1, IWG (1)

e D’apres (1), 'intervalle de temps entre les instants de croisement des
queues et des tétes des fusées est, dans (R; ) et (R,),

o, 6B -8 F
RO ATE - iR

ou, aprés simplification,

2 1488 +/U—F)1—8)
B8,

L =65 =

o
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