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AVANT-PROPOS

Le présent fascicule essaie d'exposer les fondements de la théorie de

restreinte de fa çon simple mais précise. Il s 'adres se surtout

aux étudiants prédiplomés en génie électrique qui, tout en possédant une

formation de base en physique classique et en mathématiques, sont pour

la première fois mis en contact avec les concepts relativistes.

Sans trop insister sur le formalisme mathématique qui risquerait

d'obscurcir parfois l'aspect physique de la théorie, les nouveaux concepts

sont introduits dans un ordre logique, accompagnés d'exemples et de

faits expérimentaux.

Puisque l e texte s 'adresse surtout aux futurs ingénieurs en électricité,

une bonne partie en est réservée aux aspects relativistes des champs

électrique et magnétique. On y trouve de nombreuses références aux

concepts classiques, mettant en évidence l'interprétation moderne des

différents termes.

Sans vouloir remplacer les textes plus détaillés, cet es sai permettra

aux étudiants de s'initier à la matière mieux que ne le pourraient les notes

prises pendant les cours.

Ottawa, le 30 janvier, 1973

Wolfgang J. R. Hoefer
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1. ) INTRODUCTION

Peu de théories ont bouleversé si profondément l'aspect de l'univers
que la théorie de relativité. Pour la première fois, un homme, Albert
Einstein, a fait glisser les fondements les plus inébranlables de la physique:
le temps et l'espace absolus.

Encore pouvait-on saisir l'esp3.ce, le traverser dans toutes les directions,
le remplir, le transformer, mais le temps s'écoulait uniformement, irre­
versible et inaffecté p3.r quoi que ce soit.

Newton, le fondateur de la mécanique classique, ne jugea même pas
nécessaire d'indiquer que son édifice se fondait sur un postulat "a priori"
qu'aucune évidence théorique ou expérimentale n'avait prouvé être faux ou
juste: que le temps était absolu et universel. Notre propre expérience de
tous les jours nous montre combien cette notion est encore aujourd'hui intégrée
dans notre intuition.

Si un espace absolu avait existé, Newton aurait été également incapable
de le mettre en évidence. Néanmoins, il en avait une certaine idée: c'était
un continuum euclidien à trois dimensions, balisable par des coordonnées,
indépendent de son contenu matériel et inaffecté par le temps. On pourrait
l'imaginer comme étant un immense trou dans un solide.

Mais la mécanique classique pouvait se passer de l'espace absolu:
Galilée, en formulant son principe de relativité, avait clairement démontré
que les lois physiques étaient les mêmes dans tout système de référence
inertiel. Un tel système est caractérisé par l'absence totale de forces exté­
rieures changeant son état de mouvement. En d'autres mots, aucune expérience
de physique permet de déterminer la vitesse d'un système inertiel p3.r rapport
à un espace absolu. Seule la vitesse relative entre deux systèmes inertiels
s'obtient par observation externe.

2. ) LES TRANSFORMATIONS DE GALILEE

Il est intéressant d'apprendre comment se présente, selon la physique
classique, le même événement à des observateurs dans différents systèmes
inertiels (des observateurs qui sont en mouvement rectiligne et uniforme l'un
par rapport à l'autre. )

Considérons un système inertiel S matérialisé p3.r les coordonnées
x, y, z et le temps t. ( Ce temps pourrait être indiqué par des horloges syn­
chronis ées et fixées un peu partout dans le système S.) Un autre système
inertiel S' (coordonnées x', y', z' et temps t') se déplace avec une vitesse
constante v le long de l'axe x. Admettons qu'à l'instant t = t' = 0 les
origines et axes des deu...x systèmes coïncident. (Figure la).
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