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L’énergie cinétique de chaque électron est :
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La relation entre la vitesse v et 1’abscisse x des électrons est, d’aprés

(1) et (2),

cv/ Kx 2mc? + Kx)
v = >
mc* + Kx

(3)

L’accroissement d’énergie cinétique par unité de longueur de 1’accélé-

1
rateur est K = !E_f = 14 MeV/métre ; donc, dés les premiers métres de par-

cours, on a 2mc* << T = Kx, et d’aprés (3), en pratique dés le
début de I'accélération.

Si x = 1 métre, on obtient numériquement d’aprés (3), v = 0,9994 ¢
$0it v = ¢ & mieux que 1 %o prés.

2° o Le référentiel (R" lié aux €lectrons accélérés n’appartient pas 4 la
classe des repéres galiléens utilisés en relativité restreinte. On considére
donc le référentiel instantané (R:) des électrons, a 'instant £ ol leur vitesse
est v ; entre deux instants trés rapprochés la vitesse varie trés peu et (R’,J
représente bien le référentiel propre des électrons.

» La longueur “élémentaire” dx de I'accélérateur (fixe dans R) est liée
a la longueur dx’ mesurée dans (R,) par la relation de contraction des

longueurs
e
dx' = dx = —1 7
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la longueur ¥ de Vaccélérateur, mesurde par un observateur lié auy &l
Irons, est done par intégration
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Application monérigue

T
£=3000m ;a,=—L = K23 ; moblivnl ' = 1612m
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3° La longucur d'onde associée anx &lzctrons accélénds (v ~ ¢) ost
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Applicarion numérigque :
_ 66210 "% 3. 10
DX 16107

A =24.1002 m=0024A
(longueur d'onde du méme ordre de grandeur que ¢olle de ruvons X durs),
On peut done prévoir I'observation de franges de dilTractions dans Jes
mémes conditions qu’avee les rayons X.



Transformation de Lorentz

. Le référentiel (7 est en translation uniforme avec la vitesse v = 3¢/5 par rapport & G'.
Les coordonnées (¢, x) sont données par la transformation de Lorentz associée :

x = y(z' — Pet’)
ct = y(ct' — Bz').
On a introduit les facteurs relativistes 8 = v/e = 3/5 et v = (1 — §2)"Y2 = 5/4.

Notons que la transformation de G & G’ s'obtient simplement en remplacant 3 par —3
dans les expressions ci-dessus.

En particulier, lorsque O passe devant H{, on a ' = a et ¢’ = 1 h d’aprés I'énoncé.

Le point O correspond a4 x = (. Gréce & la transformation de Lorentz, on trouve la
relation ' = Get’. Ainsi, le temps indiqué par Hy vaut

ty = (' — B2’ Je) = v(1 — A,

on encore

t = —.
gl

La pendule Hy indique donc ¢; = 4/5 h, soit 48 minutes.

Cet exemple indique la variation (ici contraction) des durées dans un référentiel en
mouvement.

L’abscisse dans G' vaut 2/ = Fet’ = a. Comme t' = 1 h, on en déduit | = a = 3/5 h.L.
', Les voyageurs du train ayant des horloges synchronisées, lors de l'événement £, ils
lisent tous 'heure ¢, soit 48 minutes sur leur propre horloge.

L'horloge H}, correspond & 2’ = 0. A I'aide de la transformation de Lorentz inverse, on
trouve la relation t' = ¢/7. Pour I'événement E(g), I'heure indiquée par Hy est donc :
t' =1t /v = 16/25 h, soit 38 minutes et 24 secondes.

.. L'horloge H se caractérise par ' = 20. En procédant comme dans la question
précédente, on trouve les relations

' =2a=v(zx+Pct) et et =~(ct+ Bx).
L’heure indiquée sur cette horloge vaut done :
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A Dinstant t1, elle indique :

soit 1 h 21 min 36 s.

. L’horloge H], correspond a z/, = na. On généralise facilement les expressions précédentes
et on obtient ’heure indiquée par H), lorsque ’heure dans le train est t; :

t
s C

1
= —+ nfB% en heures

Finalement il vient

th=1+Mm-1)p%

Ainsi, des horloges synchronisées dans un référentiel ne le sont plus dans un autre
référentiel.
La notion de simultanéité dépend donc du référentiel.




